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آتشک   می (Fire Blight)بیماری  محسوب  به  درخت  پرورش  و  کشت  محدودکننده  عامل  مهمترین  پژوهش  ،  شود. 

های مرتبط در سطح تنش اکسیداتیو  سائی و مقایسه سازکارهای تحمل به بیماری آتشک و همچنین پاسخحاضر به منظور شنا

همراه با پایه  KVD3 و    KVD4  ،NB2  ،PH2های درخت به شامل  انجام شد. ژنوتیپ  های این درختدر ارقام و ژنوتیپ

تلقیح و ضمن مقایسه پیشرفت نکروز،    Erwinia amylovoraباکتری    Ea273در شرایط درون شیشه با سویه تیپ    Cکوئینس  

 )2O2H(  دروژنیدهیکسا پر، گونه فعال  O)2-(  د ی سوپراکسدر سه آزمایش مجزا، تولید سه گونه فعال اکسیژن، شامل رادیکال  

رادیکل   شاخه  OH)-(  ل یدروکسیهو  نشانچه در  نتایج  شد.  بررسی  شده،  آلوده  و  شاهد  تنش  دهنده  های  پاسخ  نوع  سه 

ژنوتیپ  اکسیداتیو  ژنوتیپ  در  در  بود.  ارقام  و  سریع Quince Cو    NB2ها  افزایش  بیماری،  به  بالاتر  تحمل  سطح  با  تر  ، 

، سطح  KVD4تر هیدروکسیل مشاهده شد. همچنین ژنوتیپ  سوپراکسید، تاخیر در تولید پراکسید هیدروژن و افزایش سریع

تر  های حساسال اکسیژن نشان داد. در گروه سوم، ژنوتیپحساسیت متوسط و حد متوسطی از نظر میزان ئولید سه گونه فع

PH2    وKVD3تر پراکسید هیدروژن و سپس سرعت کمتر  ، ضمن پیشرفت سریع نکروز، تولید کم سوپراکسید، افزایش سریع

نظر می  به  دادند. چنین  بروز  را  بر افزایش هیدروکسیل  آتشک  بیماری  عامل  مقابل  به در  واکنش دفاعی درخت    رسد که 

گیرد، کاملاً متمایز از این گونه  خلاف درخت گلابی که به صورت تجمع گونه فعال اکسیژن پراکسید هیدروژن صورت می

 باشد. می
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 مقدمه

 (.Cydonia oblonga Mill)درختتت بتته 

غتترا ایتتران بومی مناطق قفقاز تا تالش در شمال

ها و ارقام فراوانی از این درختتت است و ژنوتیپ

مرکتتزی،   در مراکز تنوع این درخت در آستتیای

 مناطق مختلف ایران، شرق اروپا، آستتیای یتتغیر 

 و کشتتتتتورهای حاشتتتتتیه دریتتتتتای مدیترانتتتتته 

 ;Bell and Leitão, 2011)گستتترش دارد 

Abdollahi, 2019) با توجه بتته تنتتوع گستتترده .

های بومی و وحشی درختتت بتته، ارقام و ژنوتیپ

 کشتتتور ایتتتران از گهشتتتته بتتته عنتتتوان یکتتتی 

محصتتول در جهتتان   از تولیدکنندگان عمده ایتتن

 محسوا متتی شتتود، بتته یتتورتی کتته بتتر استتا  

 در  (FAO) آمتتار ستتازمان ختتوار و بتتار جهتتانی

 هتتزار  82، ایتتران بتتا تولیتتد بتتیش از 2017ستتال 

 تتتن میتتوه بتته، پتتر از کشتتورهای ازبکستتتان، 

 تتتترین تولیتتتد جهتتتانیبتتتیش ،چتتتین و ترکیتتته

  ایتتتن محصتتتول را بتتته ختتتود اختصتتتا  داد 

(FAO, 2021)  . 

ارائتته شتتده در آمارنامتته اطلاعتتات  بر استتا   

، 1400در ستتال ایتتران وزارت جهتتاد کشتتاورزی 

 12حتتدود    کشورسطح زیر کشت درخت به در  

هزار تن   110میزان تولید به حدود    هزار هکتار و

تتتن در  10و عملکتترد حتتدود   استافزایش یافته  

 شتتدهتتا استحصتتال هکتتتار از ستتطح ایتتن بتتا 

(Anonymous, 2021) .طح زیتتر مقایسه آمار س

های به در کشور کشت، تولید کل و عملکرد با 

دهنتتده توستتعه حتتدود طی ده سال گهشته، نشتتان

هتتای های این محصول طی سالهکتار با   3000

تتتر نریتتر های جنوبیاخیر در مناطق معتدله استان

هتتای استتتان کرمتتان و فتتار  و همسنتتین استتتان

ایفهان، یزد و بخشی از استان کردستتتان استتت. 

عمده تجاری درخت به در حتتال حا تتر بتته رقم  

ایفهان است که طتتی یتتک دهتته اخیتتر دو رقتتم 

ویدوجا و ایتتفهان نیتتز معرفتتی و خصویتتا  رقتتم 

هتتای تتتری در قالتتغ بتتا اول در ستتطح گستتترده

الگتتوئی در اختیتتار تولیدکننتتدگان قتترار گرفتتته 

 . (Abdollahi, 2023)است 

 بررستتی مشتتکلات و معگتتلات گریبتتانگیر 

ختتتان بتته، خصویتتا  در نیمتته شتتمالی هتتا و دربا 

دهی و رشد کشور و در مناطقی که دوره شکوفه

های بهاره ایتتن درختتت بتتا هتتوای نستتبتا  سرشاخه

 شتتود، ملایتتم و مرطتتوا بهتتاره مصتتاد  متتی

توجتته دهنده خستتارت بستتیار شتتدید و قابتتلنشان

هتتای ایتتن بیماری آتشک روی ارقتتام و ژنوتیتتپ

. بتته (Abdollahi, 2017)باشتتد درختتت متتی

یورتی که در حال حا تتر، بیمتتاری آتشتتک بتتا 

، نتته تنهتتا Erwinia amylovoraعامل باکتریایی 

به عنوان معگل ایلی کشت و پرورش درختتت 

به در کشور مطرح است، بلکتته ایتتن درختتت در 

هتتای ایتتن بتتاکتری بتته تتترین میزبتتانزمره حسا 

متتی شتتود  شتتک محستتواعامتتل بیمتتاری آت

(Mehrabipour et al., 2012; Maroofi and 

Mostafavi, 1996; Abdollahi, 2017). 

های اخیر در ایران نشان داده اند که با بررسی

توجه به شدت بیماری آتشک روی درختان بتته، 

هتتای یکدستتت ایتتن این بیماری سبغ نابودی با 

درخت در مناطقی از خراسان ر وی و ایفهان 
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و در حتتال  (Abdollahi, 2021)شتتده استتت 

 تتتتترین راهبردهتتتتای مهتتتتمحا تتتتر یکتتتتی از 

ایلاح و تولید ارقام جدیتتد درختتت بتته بتتر پایتته 

 گزینش بتترای تحمتتل بتته ایتتن بیمتتاری در ایتتران 

و دیگر کشورهای تولیتتد کننتتده ایتتن محصتتول، 

 ;Abdollahi, 2019)نریتتر ترکیتته متتی باشتتد 

Şahin et al., 2020). 

ارزیتتابی مقاومتتت بتته بیمتتاری   اولتتین برنامتته 

  و   معروفتتتی  آتشتتتک در درختتتت بتتته، توستتت  

  (Maroofi and Mostafavi, 1996)مصتتطفوی  

های  شد. پر از آن در پی شناسائی ژنوتیپ  انجام 

 و    (Razavi et al., 1999)بتتتته ایتتتتفهان  

 آوری و احتتداا اولتتین کلکستتیون ستت ر جمتتع 

بتتته کشتتتور توستتت  عبتتتداللهی و همکتتتاران    

(Abdollahi et al., 2013) کلیتتته ارقتتتام و ، 

 در ایتتن درختتت  آوری شتتده  هتتای جمتتع پایتته   

 شتترای  گلخانتته و بتتا  متتورد ارزیتتابی بتترای    

مقاومتتتت بتتته بیمتتتاری آتشتتتک قتتترار گرفتتتت  

(Mehrabipour et al., 2012) . 

 هتتتای انجتتتام گرفتتتته در زمینتتتهدر بررستتتی

 مقایستته ستته میزبتتان ایتتلی بیمتتاری آتشتتک، 

 شتتامل درختتتان ستتیغ، گلابتتی و بتته، گونتته بتته 

(C. oblonga Mill.) هتتا بتته نبیش از سایر میزبا

بیماری آتشک حساسیت نشان داده است و پیتتدا 

کردن منابع مقاومت در این گونه، برای تحمل به 

رستتد. از بیماری آتشک بسیار دشوار به نرر متتی

سوئی شناسائی و مقایسه سازکار حساستتیت و یتتا 

هتتای ستتیغ و تحمل به بیماری آتشک در گونتته

های فعتتال گلابی نشان داده است که تولید گونه

 اکستتتتتیژن و تتتتتتنش اکستتتتتیداتیو، یکتتتتتی از

 اولتتین تغییتترات بیوشتتیمیائی قابتتل مشتتاهده در  

 ستتتتطح بیوشتتتتیمیائی در پتتتتی حملتتتته عامتتتتل

هتتای میزبتتان استتت بیمتتاری آتشتتک بتته بافتتت 

(Venisse et al., 2002) ،این تنش اکستتیداتیو .

 هتتا شتتده سبغ ایجاد آبگزیدگی و نکتتروز بافتتت

 هتتاپهتتای مختلتتف و همسنتتین ژنوتیتت و میزبتتان

 و ارقتتتام متحمتتتل و یتتتا مقتتتاوم، بتتتا تنرتتتیم  

سطوح مختلف ستته گونتته ایتتلی اکستتیژن فعتتال 

 ، میتتتزان حساستتتیت OH-و  2O2H ،-2Oشتتتامل 

 و یتتتا مقاومتتتت را بتتتا تنرتتتیم شتتتدت تولیتتتد

 هتتتای فتتتوق و جلتتتوگیری از تولیتتتد رادیکتتتال 

کننتتد تر، تعیتتین متتیهای خطرناکزیاد رادیکال

(Abdollahi et al., 2015; Azarabadi et al., 

2016) . 

رغم شناخت نسبی موجتتود در رابطتته بتتا علی

ارتباط تولید ستته گونتته ایتتلی اکستتیژن فعتتال بتتا 

مقاومت به بیماری آتشک در ستتیغ و گلابتتی و 

التتهکر، سازکار متفتتاوت آنهتتا در دو گونتته فتتوق

شناخت کافی در رابطه بتتا ستتازکار مقاومتتت بتته 

ارد. بیماری آتشک در گونه درخت به، وجود ند

بنابراین، هد  ایلی این پژوهش ارزیابی شدت 

هتتای هتتای درون شیشتته ژنوتیتتپحساسیت بافتتت

 درختتتت بتتته نستتتبت بتتته بیمتتتاری آتشتتتک و 

هتتای اکستتیداتیو ایتتن ای واکتتنشبررسی مقایستته

هتتا بتته حملتته بتتاکتری عامتتل بیمتتاری ژنویتتپ

(Erwinia amylovora) هتتای در رابطه با گونتته

 ایلی فعال اکسیژن بود.
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 هااد و روشمو

 شیشه مواد گیاهیاستقرار درون

روی پتتنج ژنوتی تتغ و رقتتم  ایتتن پتتژوهش بتتر

شتتتامل ، (.C. oblonga Mill)درختتتت بتتته 

و  KVD4 ،NB2 ،PH2هتتتای بتتتومی ژنوتیتتتپ

KVD3  در کنار پایتته کتتوئینرC (Quince C) 

 در پژوهشتتتکده  1397و  1396هتتتای در ستتتال

 های معتدله و سردسیری، موسسه تحقیقتتاتمیوه

به منرور تکرار علوم باغبانی در کرج انجام شد.  

پتتهیری آزمایشتتات و استتتفاده از یتتک ستتامانه 

 استتتتاندارد و بتتتا توجتتته بتتته اینکتتته در شتتترای  

 گلتتدانی در هتتر ستتال تنهتتا یتتک مرتبتته امکتتان 

 ستتتازی متتتواد گیتتتاهی وجتتتود دارد، از آلتتتوده

سامانه درون شیشه بتترای آزمایشتتات استتتفاده بتته 

 عمل آمد.

بتته وستتیله   ها و ارقتتام متتورد استتتفاده،ژنوتیپ

شیشه مستقر و بتته کشت مریستم، در محی  درون

هتتای فصتتل رشتتد جتتاری از ایتتن منرتتور، شتتاخه

درختتتان بتتالد برداشتتت و بتته آزمایشتتگاه منتقتتل 

ها، یک مرتبتته ای شاخهجوانهشدند. قطعات تک

با آا مقطر شستشو داده شد و س ر بتتا استتتفاده 

دو متتاده وایتتتکر   محلول  تتدعفونی حتتاوی  از

گتترم در  35/0درید و کلرور جیتتوه   12تجاری  

لیتر، تحتتت شتترای  ختتلاد بتته متتدت پتتنج دقیقتته 

 دعفونی و س ر سه مرتبه با آا مقطر استریل 

 هتتا بتتاآبکشتتی شتتدند. گنبتتد مریستتتمی جوانتته

متتتر در شتترای  میلتتی 5/0تتتا  2/0ابعتتاد تقریبتتی  

استریل جدا شتتدند و بتته  تترو  کشتتت حتتاوی 

 QLتقرار دربردارنتتده محتتی  پایتته محتتی  استت 

., 1991)et al(Leblay گرم بتتر لیتتتر ، یک میلی

BAP    گرم بتتر لیتتترمیلی  1/0و  NAA تتتا  هتتور ،

هتتتا، تحتتتت شتتترای  دوره اولتتتین ریزشتتتاخه

ستتاعت نتتور، ایجتتاد شتتده توستت   16روشتتنایی

 40هتتای فلئورستتنت ستتفید بتتا شتتدت نتتور  لامپ

روز بانهمیکرومول بر مترمربع بر ثانیه، و دمای شتت 

 گتتراد منتقتتل شتتدند. پتتر ازدرجتته ستتانتی 23

هتتا، تستتت عتتدم آلتتودگی  هور اولین ریزشاخه 

بتترداری ها با استفاده از نمونتتهباکتریایی ریزنمونه

 لیتتتتتتر میلتتتتتی 50هتتتتتا در و کشتتتتتت نمونتتتتته

مایع انجام و عدم آلتتودگی  LBمحی  باکتریایی  

 هتتتا، بتتتا استتتتفاده از استتت کتروفتومتر در کشتتتت

 نانومتر بررسی شد. 600موج طول

به منرور تکثیر درون شیشه ای متتواد گیتتاهی 

 افتتتهیرییتغ QL یکشتتت حتتاو  یمح مورد نرر، 

(Leblay et al., 1991)   متتولیلتت یم 4/6شتتامل 

 متتولیلیم  6/37  و  ومیآمون  مولیلیم  5/7  م،یکلس

و   BAPگرم در لیتتتر  غلرت یک میلیبا  ،  تراتین

 ریتتد ستتاکارزد  ستته  ،2IPگرم در لیتتتر  نیم میلی

 همتتتتراه بتتتتا معتتتتر ، دریتتتتد آگتتتتار 6/0و  

 pH  گرینوبرومتتوکروزول(GBC) بتته مقتتدار ،

لیتر، جهت مشخص شتتدن گرم بر میلییک میلی

 محتتی  کشتتت  pHعلائم بروز بیماری و کاهش  

 اتمستتفر بتته  2/1درجتته و فشتتار  120 یدر دمتتا

استتتریل و تهیتته شتتد. در اتوکلاو    قهیدق  20مدت  

 در ،از افتتزودن آگتتار قبتتل هتتا یمحتت  تهیدیاستت 

 ای مورد مطالعهقطعات گره  .شد  میتنر  7/5حد   

  هتتا یمحتت  نایتت  بتته چتته،له کشتتت ستتاقهیوستت ه بتت 

در اتتتاق رشتتد بتتا دوره  شتتدند. ستت رمنتقتتل 
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بتتا  ستتاعت تتتاریکی 8ساعت نور و  16 روشنایی

میکرومول بتتر مترمربتتع بتتر ثانیتته و  40نور  شدت

گتتراد درجتته ستتانتی 24 شتتبانه روزی دمتتای

 داری شدند.نگه

 مقایسه مقاومت  و بیماری عامل تزریق

بتته عامتتل بیمتتاری   منرور ارزیابی مقاومتتتبه

 جدایتته تیتتپشتتبگهران،  هتتایکشتتت ،آتشتتک

Ea273  بتتتاکتریE. amylovora  یدر محتتت  

 (OD)، با کتتدورت  (LB)  یبرتان  -ایلور  یعموم

نتتانومتر، رستتوا  600در طتتول متتوج  دوحتتدود 

 (pH=7)فستتفات  داده شد و با حجم معادل بتتافر  

 یبتتاکترتلقتتیح  هیتت ما نتتهی. غلرتتت بهشتتدند قیتت رق

 E. amylovora، یبتتر استتا  گتتزارش مقتتدمات 

 تعیین شده بتتود، (Abdollahi, 2003) یعبدالله

 بیمتتتاری کتتته در آن حتتتداقل احتمتتتال فتتترار از

 ستتازیآلتتوده  .متتی شتتودها مشاهده  در سرشاخه 

 بتتا ا تتافه کتتردنهتتای درون شیشتته سرشتتاخه

آزمتتایش   هبتته هتتر لولتت مایه تلقتتیح  ر  میکرولیت  75 

 بتته اتتتاق کشتتت هتتازنمونتتهیبلافایتتله رو انجتتام 

 ارزیتتابی مقاومتتت بتته بیمتتاری  .ندانتقال داده شد 

 بتتتا استتتتفاده از شتتتاخص ستتترعت پیشتتترفت  

هتتای شتتاهد، نکروز بیماری انجام شتتد. در نمونتته

هتتا ژنوتیتتپارقتتام و    شتتهیدرون ش  یهتتاچتتهشاخه

 یمار شدند.یرفا  با آا مقطر استریل ت

 های فعال اکسیژنتولید گونه

 ستتته بتتته منرتتتور ردیتتتابی و بررستتتی تولیتتتد 

 دیسوپراکستت فعال اکسیژن، شامل رادیکتتال    گونه

)-2(O  دروژنیدهیکستت اپر، گونه فعال  )2O2H(   و

هتتای چتتهدر شتتاخه  OH)-(  لیدروکسیهرادیکل  

هتتا مجزا و در بردارنده کلیه رقم  آزمایشدر سه  

متتورد   فعال اکسیژن  سه گونهها، تولید  و ژنوتیپ

رادیکال در بررسی روند تولید نرر، ارزیابی شد. 

ستتازی های شاهد و آلتتوده، ریزنمونهدیسوپراکس

 24شتتده بتتا بتتاکتری عامتتل بیمتتاری، در فوایتتل 

ساعت یکبار تهیه شد و با استفاده از اسکال ل بتته 

متری تقستتیم و بتته یتتورت سانتیپنج قسمت نیم

های ی شده در میکروتیوپگهارمستقل و شماره

دریتتد نیتتترو   05/0لیتر محلتتول  حاوی یک میلی

، همتتراه بتتا بتتافر فستتفات (NBT)بلوتترازولیتتوم 

(pH=7)    دقیقه برای   15تریر، به مدت    02/0و

 نفوذ معر ، تحت تاثیر خلاد قرار داده شدند.

هر بررسی در هر مقطع زمانی در پنج تکتترار 

ادیکتتال رانجتتام شتتد و تتتا زمتتان  هتتور کامتتل 

هتتای درون چتتهدر طتتول کتتل شتتاخه  دیسوپراکس

 شیشتته بتتا بیشتتترین شتتدت، ادامتته پیتتدا کتترد. بتتر 

 چتته وشتتاخه  25این اسا  در هر مرحلتته تعتتداد  

چتته شتتاخه  250در هر آزمایش مستتتقل بتتیش از   

بتترداری درون شیشه، به یتتورت تخریبتتی نمونتته

 هتتای شتتد. شتتدت تولیتتد هتتر یتتک از گونتته

 شتتدت رنتتب و بتته  فعتتال اکستتیژن، بتتر استتا 

یتتورت دستتتورالعمل آذرآبتتادی و همکتتاران 

), 2016et al.Azarabadi ( بتته یتتورت یتتفر ،

)فاقد هر گونه رد تولید گونه فعتتال اکستتیژن متتد 

نرر( تا پنج )بیشتتترین شتتدت تولیتتد گونتته فعتتال 

برداری شد اکسیژن مد نرر( مشخص و یادداشت

 (.  1)شکل 
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ز یفر )فاقد هر گونه رد تولید گونه فعال اکسیژن مد نرر( تا پنج )بیشتتترین شاخص تغییر رنب ا  -1شکل  
فعتتال اکستتیژن، شتتامل  سه گونهشدت تولید گونه فعال اکسیژن مد نرر( برای بررسی  هور و شدت تولید  

در   OH)-(  لیدروکستت یهو رادیکتتل    )2O2H(  دروژنیدهیکستت اپر، گونتته فعتتال  O)2-(  دیسوپراکستت رادیکال  
آذرآبادی و های بیماری آتشک شامل سیغ، گلابی و به، بر اسا  روش درون شیشه میزبان  هایچهشاخه

 ) et al.,Azarabadi 2016(همکاران 
Fig. 1. Color index from 0 (without any trace of active oxygen species) to 5 (the highest 

severity of active oxygen species), used for evaluation of the first appearance and 

progress of three reactive oxygen species, superoxide (O2
-), hydrogen peroxide (H2O2) 

and hydroxyl (OH-) in the in vitro shootlets of fire blight hosts, including apple, pear 

and quince, following Azarabadi et al., (2016) 

 

، محلتتول 2O2Hمنرور بررسی روند تولیتتد    به

آمینتتو بنزیتتدیل گرم پودر، دیمیلی  10از    مادری

(DAB)  سی  همراه با نیم سیHCl  ،5/9  سی سی

تریتون جهت نفوذپتتهیر بتتودن   %1/0مقطر و  آا

آمینو بنزیدیل، تهیه شد. همانند آزمون قبتتل، دی

هر ریزنمونه به وستتیله استتکال ل بتته پتتنج قستتمت 

 متتتری تقستتیم و هتتر قطعتته داختتلستتانتینتتیم

لیتتتر محلتتول یک میکروتیوپ حاوی یک میلتتی 

 هتتاآمینو بنزیدیل قتترار گرفتتت. نمونتتهمعر  دی

 دور 120دقیقتته روی شتتیکر بتتا  30بتته متتدت  

گتتتراد درجتتته ستتتانتی 30در دقیقتتته در دمتتتای  

 نگهتتداری، ستت ر در زیتتر لتتوپ هتتر قستتمت 

 بتتترش عمتتتودی داده شتتتد و  هتتتور و شتتتدت 

 بتتترداری مشتتتاهده و یادداشتتتت 2O2Hتولیتتتد 

 شد. 

، OH-بررسی میزان و رونتتد تولیتتد رادیکتتال  

های به، نیز های درون شیشه ژنوتیپچهدر شاخه

ستتاعته   24سازی در مقتتاطع زمتتانی  پر از آلوده

های قبل انجام شد. بر این اسا  همانند آزمایش

 ها، بتته وستتیله استتکال ل بتته پتتنج قستتمتچهشاخه

 5/8سیم و در محلتتول، حتتاوی  متری تقسانتینیم 

، (DMSO)متیتتل سولفوکستتاید میکرولیتتتر دی

، پتتتنج EDTA-ironمتتتاکرولیتر  10همتتتراه بتتتا 

میکرولیتر بافر   5/1میکرولیتر اسیدآسکوربیک و  

دقیقه تحتتت تتتاثیر   15، به مدت  (pH=7)فسفات  

خلاد قرار داده شدند. س ر به هتتر میکروتیتتوپ 

0 1 2

3 4 5

0 1 2

3 4 5

0 1 2

3 4 5

0 1 2

3 4 5

0 1 2

3 4 5

0 1 2

3 4 5

Score:       0                       1                          2                      3                     4                        5
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ولیتر، متتاکر 40 هتتا، مخلتتوطی ازحتتاوی نمونتته

ا تتتافه  Nashو  (TCA) اسیدتریکلورواستتتتیک

 دقیقتته 15هتتا بتته متتدت شتتد و مجتتدد نمونتته

 تحتتتت تتتتاثیر ختتتلاد قتتترار گرفتنتتتد. در پایتتتان  

 بتتتترش عمتتتتودی انجتتتتام و  هتتتتور و شتتتتدت 

در هتتر رقتتم مشتتاهده و  OH-تولیتتد رادیکتتال 

 برداری شد.یادداشت

نتایج پژوهش براسا  میتتزان شتتدت تیرگتتی 

 بنتتدی رجه یک تتتا پتتنج، درجتتهها، از دریزنمونه

 هتتای حایتتل بتترداری شتتد و دادهو یادداشتتت

 ثبتتت گردیتتد Excelافتتزار از ارزیتتابی در نتترم

 پتتتتتر از محاستتتتتبه خطتتتتتای استتتتتتاندارد،  و 

بر اسا  نمودار ترسیم شده، مورد مقایستته قتترار 

  گرفتند.

 

 نتایج و بحث 

 ظهور و پیشرفت نکروز

ز علائتتم در برو  زنییهمانتایج بیانگر موفقیت  

 شتتهیدرون ش  یهتتاچتتهآتشتتک در شتتاخه  یماریب

  بتتود یبتته متتورد بررستت  هتتایژنوتیتتپارقتتام و 

علائم به یورت   نیاول  ،غیترت  نیبه ا  (.2)شکل  

 ارقتتام یهتتاو نکتتروز شتتدن بافتتت یدگیتت گزآا

ستتتاعت در  12از حتتدود پتتر هتتا پیتت و ژنوت 

پتتر هتتا  پیارقام و ژنوت  ریو در سا  PH2  پیژنوت

 شروع بتته  تتاهر شتتدن کتتردساعت    24از حدود  

هتتا چتتهدر شاخه  یمتفاوت  شیو با سرعت کم و ب 

 بتتتر (.3)شتتتکل  ختتتود ادامتتته داد شتتترفتیبتتته پ

 بتتتروز زانیتتت م PH2 پیتتت در ژنوت ،استتتا  نیتتت ا 

ستتتاعت بعتتتد از  96در حتتتدود نکتتتروز  100% 

 حتتتدود KVD4 ژنوتیتتتپو در  یستتتازآلتتتوده

  ،و ارقتتام هتتاپیتت ژنوت ریستتاعت و در ستتا 120 

 . همسنتتین اعت اتفتتاق افتتتادستت  144در حتتدود 

 شتتده، فتترارهتتای آلتتودهدر هیسیک از سرشتتاخه

زنتتی و عتتدم بتتروز علائتتم مشتتاهده نشتتد. از مایه 

 شتتتهیدرون ش یهتتتاچتتتهشتتتاخههمسنتتتین در 

گزیدگی و های شاهد، بروز آاژنوتیپارقام و   

 هیسگونتته نکتتروز بافتتت بتتروز نکتترد کتته بیتتانگر 

 در  E. amylovora یبتتتاکتریتتتر  تتتتاثیر 

 هتتای آلتتودهچتتهیجتتاد علائتتم نکتتروز در شتتاخها

 بود.شده 

مقایسه تطبیقی نتایج سرعت پیشرفت نکتتروز 

حایتتل از بتتاکتری عامتتل بیمتتاری آتشتتک، در 

دو میزبتتان ستتیغ و  شتتهیدرون ش یهتتاچتتهشتتاخه

گلابی، با سطح مقاومت مشتتاهده شتتده آنهتتا در 

شرای  بتتا  و گلخانتته، بیتتانگر همبستتتگی بتتالای 

هتتای مختلتتف شتتامل  یستتطح مقاومتتت در محتت 

محی  درون شیشه، گلخانه و با  با یکدیگر بتتود 

(Abdollahi et al., 2015; Bell and van 

Der Zwet, 1987) این در حالی استتت کتته در .

هتتای مختلتتف ارزیتتابی مورد درخت به، شاخص

مقاومتتت بتته بیمتتاری آتشتتک، در محتتی  بتتا  و 

ن یتت گلخانه کارآئی نسبتا  متفاوتی داشته اند. بتتر ا

بندی نتایج حساستتیت اسا ، لازم است در جمع

هتتای به بیماری آتشک در درخت به، از شاخص

بندی نهائی استفاده کرد. تری برای جمعگسترده

 لتتتیکن در اینجتتتا بتتتا توجتتته بتتته اینکتتته یتتترفا  

 هتتای درون شیشتته و آبتتدار متتورد چتتهشتتاخه

 استتتفاده قتترار گرفتتته استتت، ایتتن بررستتی یتترفا  



 1402، سال 1 ، شماره39جلد  ”نهال و بذر ”

34 

 مقایستته ارتبتتاط تولیتتد وبتتا هتتد  شناستتائی 

 اکستتتتیژن بتتتتا ستتتترعت  عتتتتالفهتتتتای گونتتتته 

 پیشتتتترفت نکتتتتروز متتتتورد استتتتتفاده قتتتترار 

  گرفت.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

و پایتته  KVD3و KVD4 و PH2 هتتایژنوتیتتپ هتتایسرشاخه در نکروز پیشرفت سرعت مقایسه -2شکل 
ای  درون شیشه، از زمان یفر تا ردر ش (.Cydonia oblonga Mill)متعلق به گونه درخت به  Cکوئینر 
  Erwinia amylovoraباکتری  Ea273 تیپ سازی با سویهساعت پر از آلوده 120

Fig. 2. Comparison of necrosis progress in the in vitro shootlets of quince (Cydonia 

oblonga Mill.) genotypes, PH2, KVD4 and KVD3 and Quince C rootstock, inoculated 

with Erwinia amylovora type-strain Ea273, from 0 to 120 hours post inoculation    
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و   KVD3و  KVD4  و  PH2  ،NB2  هایژنوتیپ  هایسرشاخه  در  نکروز  پیشرفت  سرعت  مقایسه  -3شکل  
رون شیشتته، از زمتتان ددر شتترای   (.Cydonia oblonga Mill)متعلق به گونه درخت بتته  Cپایه کوئینر 

هتتا بتته ارزش .Erwinia amylovoraباکتری  Ea273 تیپ سازی با سویهساعت پر از آلوده 120یفر تا 
 د می باشندخطای استاندار ±یورت میانگین 

Fig. 3. Comparison of necrosis progress in the in vitro shootlets of quince (Cydonia 

oblonga Mill.) genotypes PH2, NB2 and KVD4 and KVD3 and Quince C rootstock, 

inoculated with Erwinia amylovora type-strain Ea273, from 0 to 120 hours post-

inoculation. The values are mean ± standard error 

 

 O)2-(  دیسوپراکسرادیکال 

 دیسوپراکسرادیکال نتایج نشان داد که تولید 

)-2(O ،ژنوتیتتتپ  درNB2  و پایتتتهQuince C 

(. از 4تر آغاز و شدت یافتتته استتت )شتتکل  سریع

سوی دیگر در سه ژنوتیپ متتورد بررستتی شتتامل 

KVD3  ،KVD4    وPH2 اولین  هور رادیکتتال ،

ساعت تاخیر در مقایسه   24سوپراکسید با حدود  

آغتتاز و در  Quince Cو پایتته  NB2بتتا ژنوتیتتپ 

از  بتتا کمتتترین ستترعت و پتتر PH2ژنوتیتتپ 

ساعت، به شاخص نهائی پتتنج، کتته   120گهشت  

بیانگر بیشتتترین میتتزان حگتتور ایتتن رادیکتتال در 

 (.4های میزبان است، رسید )شکل بافت

در زنجیره  دیسوپراکسبه طور کلی، رادیکال 

ل اکستتیژن هتتای فعتتاهتتا و گونتتهتولیتتد رادیکتتال

هتتای زیستتتی و از جملتته تتتنش تولیدی، در تنش

دیکتتال تولیتتد شتتده در ابیماری آتشک، اولتتین ر

نتیجتته انتقتتال الکتتترون زنجیتتره انتقتتال الکتتترون 

کلروپلاستتت و یتتا میتوکنتتدری، بتته مولکتتول 

اکستتتیژن استتتت و گیاهتتتان بتتتا ستتتازکار دفتتتاع 

 داکسایشی خود و در این مرحله، بتته یتتورت 

ساعت ها بعد از تلقیح
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، PH2 هتتایژنوتیتتپ هایسرشاخه در O)2-( دیسوپراکسرادیکال  هور و پیشرفت شدت  مقایسه -4شکل 
NB2، KVD4  وKVD3  و پایه کوئینرC  متعلق بتته گونتته درختتت بتته(Cydonia oblonga Mill.)  در

بتتاکتری   Ea273  تیتتپ  ستتازی بتتا ستتویهستتاعت پتتر از آلتتوده  120شرای  درون شیشه، از زمتتان یتتفر تتتا  
Erwinia amylovora. د می باشندخطای استاندار ±ها به یورت میانگین ارزش 

Fig. 4. Comparison of appearance and severity progress of superoxide radical (O2
-) in 

the in vitro shootlets of quince (Cydonia oblonga Mill.) genotypes PH2, NB2, KVD4 

and KVD3, and Quince C rootstock, inoculated with Erwinia amylovora type-strain 

Ea273, from 0 to 120 hours post-inoculation. The values are mean ± standard error 

 

ختتتتتتا  بتتتتتتا افتتتتتتزایش تولیتتتتتتد آنتتتتتتزیم 

 Superoxide)دیستتتتتتتتموتاز دیسوپراکس

Dismutase = SOD) تتتلاش در تبتتدیل ایتتن ،

رسان و مگر، با دیگر انواع رادیکال نسبتا  آسیغ

خطتتتتری مثتتتتل گونتتتته فعتتتتال اکستتتتیژن کتتتتم

نماینتتتتتتد متتتتتتی 2O2(H( پراکستتتتتتیدهیدروژن

(Bhattacharjee, 2011). 

ان و گیاه E. amylovora یباکتربرهمکنش 

 کتته تتتنش اکستتیداتیو i hsjمیزبتتان نشتتان داد

 ،(Venisse et al., 2002)هتتای میزبتتان بافتتت 

در اثتتتر فعالیتتتت دو زنجیتتتره انتقتتتال الکتتتترون  

کلروپلاستتتی و میتوکنتتدریائی ایجتتاد متتی شتتود 

(Xie and Chen, 2000; Abdollahi et al., 

 هتتای اخیتتر، ایتتن و بتتر استتا  مقایستته (2015

 بتتتیش یکستتتانی در دو ارگانتتتل نقتتتش کتتتم و

 Seyedi and)ایجاد این تنش اکسیداتیو دارنتتد  
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Abdollahi, 2022.) با توجه به اینکتته رادیکتتال .

بتته عنتتوان اولتتین رادیکتتال تولیتتدی  دیسوپراکستت 

و  E. amylovora یبتتاکترنتیجه برهمکنش بین 

هتتای شتتود و بافتتتمحستتوا متتی  گیاهان میزبتتان

تتتر آنتتزیم گیاهان میزبان با تولید و فعالیتتت بتتیش

، بلافایتتله تتتلاش در مهتتار دیسموتازدیسوپراکس

های قبلی نتوانسته نمایند، بررسیاین رادیکال می

ارتبتتاط دقیقتتی بتتین ستتطح مقاومتتت بتته بیمتتاری 

هتتا آتشک و تولید این رادیکال در دیگر میزبتتان

، (.Pyrus spp)هتتای درختتت گلابتتی نریر بافت

 . ) 2016et al.Azarabadi ,(برقرار نماید 

و ژنوتیپ  Quince Cدر پژوهش حا ر پایه 

NB2   با سطح مقاومت بتتالاتر، میتتزان بیشتتتری از

رادیکتتال سوپراکستتید تولیتتد کردنتتد، همسنتتین 

  KVD4ستتتطح تولیتتتد رادیکتتتال در ژنوتیتتتپ 

متوس  و در دو ژنوتیپ بتتا ستتطح پتتائین تحمتتل 

هتتای های درون شیشتته، شتتامل ژنوتیتتپچهشاخه

KVD3  وPH2دیکتتتتتل ، میتتتتتزان تولیتتتتتد را

(. ایتتن 4و  3سوپراکستتید نیتتز کمتتتر بتتود )شتتکل 

مو وع موید این مطالغ است که غیر از  هتتور 

و گستتترش آن در   دیسوپراکساولیه رد رادیکال  

های میزبان، عوامل دیگری در تعیین ستتطح بافت

و شتتدت تتتنش اکستتیداتیو و تبتتدیل ایتتن تتتنش 

اکسیداتیو به یک عامل نکتتروز کننتتده و از بتتین 

ها، موثر است. از سوی دیگتتر، یکتتی برنده بافت

از عوامتتتل متتتوثر در ستتتطح مقاومتتتت ارقتتتام و 

ها به به بیماری آتشک، شناسائی سریع و ژنوتیپ

رستتد در واکتتنش زودهنگتتام استتت. بتته نرتتر متتی

 NB2و ژنوتیپ  Quince Cپژوهش حا ر پایه 

تر عامتتل بیمتتاری، واکتتنش با شناسائی زودهنگام

نشتتان   دیوپراکستت ستری بتتا تولیتتد رادیکتتال  سریع

 دادند.

 2O2(H(  گونه فعال پراکسید هیدروژن

نتتتایج نشتتان داد کتته  هتتور اولتتین رد قابتتل 

در   NB2پراکسید هیدروژن در ژنوتیپ  مشاهده  

 48در فایتتله  Quince Cپایتته ستتاعت و در  24

هتتای درون چتتهسازی شتتاخهساعت پر از آلوده

(. این در حالی است که 5شیشه دیده شد )شکل  

  رادیکتتال سوپراکستتید کتته در ستته بتتر ختتلا

، اولتتین  هتتور PH2و    KVD3  ،KVD4ژنوتیپ  

ستتاعت تتتاخیر   24رادیکال سوپراکسید با حدود  

 Quince Cو پایتته  NB2در مقایستته بتتا ژنوتیتتپ 

تتترین لحرتته آغاز شده بود، در اینجتتا از ابتتتدائی

هتتای درون شیشتته چتتهسازی شتتاخهپر از آلوده

ن بتته ستترعت هتتای میزبتتاآغتتاز شتتده و در بافتتت

 (. 5گسترش یافته است )شکل 

رستتد، ستته ژنوتیتتپ بر این اسا  به نرتتر متتی

KVD3 ،KVD4  وPH2 تتتر و بتتا فعالیتتت ستتریع

، اولتتین مقتتادیر دیسموتازدیسوپراکسبیشتر آنزیم 

گونتته تولیدی رادیکال سوپراکسید را بتته تجمتتع  

کرده، به   قعال اکسیژن پراکسید هیدروژن تبدیل

ستتازی ت ابتتتدائی آلتتودهساع  24یورتی که در  

های درون شیشه که میزان شدت تولیتتد چهشاخه

رادیکتتال سوپراکستتید در حتتداقل ختتود قتترار 

داشت، هیسگونه ردی از تولید این رادیکتتال در 

های این سه ژنوتیتتپ مشتتاهده نشتتد و همتته بافت

پراکستتتید مقتتتادیر رادیکتتتال سوپراکستتتید، بتتته 

 (.5و شکل  4تبدیل شد )شکل  هیدروژن
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 هتتایسرشاخه در 2O2(H( گونه فعال اکسیژن پراکسیدهیدروژن هور و پیشرفت شدت  مقایسه -5شکل 

 Cydonia)متعلتتق بتته گونتته درختتت بتته  Cو پایتته کتتوئینر  KVD3و PH2 ،NB2 ،KVD4 هایژنوتیپ

oblonga Mill.)  تیتتپ ویهستتازی بتتا ستت ساعت پر از آلتتوده 120در شرای  درون شیشه، از زمان یفر تا 
Ea273  باکتریErwinia amylovora. د می باشندخطای استاندار ±ها به یورت میانگین ارزش 

Fig. 5. Comparison of appearance and severity progress of active oxygen hydrogen 

peroxide (H2O2) in the in vitro shootlets of quince (Cydonia oblonga Mill.) genotypes 

PH2, NB2, KVD4, KVD3 and Quince C rootstock, inoculated  with Erwinia amylovora 

type-strain Ea273, from 0 to 120 hours post-inoculation. The values are mean ± 

standard error 

 

هتتای متعتتدد در زمینتته زنجیتتره نتتتایج بررستتی

ن هتتا نشتتاهای فعال اکستتیژن در بافتتتتولید گونه

های فعال اکستتیژن بتته یتتورت دهد که گونهمی

هتتای گیتتاهی عمتتل شمشیرهای دولبه برای بافتتت

کتترده و در عتتین وجتتود مگتترات و مختتاطرات 

 هتتا از تعتتادل انتتواع مختلتتف آنهتتا، ایتتن بافتتت

های فعال اکسیژن و تبدیل آنها به یکدیگر، گونه

خصویتتتا  تبتتتدیل رادیکتتتال نستتتبتا  خطرنتتتاک 

خطتتر ل نستتبتا  کتتمسوپراکستتید بتته گونتته فعتتا

پراکسیدهیدروژن، نه تنها از تجمع بتتیش از حتتد 

کنند، بلکه با رادیکال سوپراکسید جلوگیری می

تبدیل سوپراکسید به پراکستتیدهیدروژن، از ایتتن 

خطرتر، به عنوان سدی دفاعی در برابتتر گونه کم

نماینتتد زای گیتتاهی استتتفاده متتیعوامتتل بیمتتاری
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(Bhattacharjee, 2011)ه از ایتتتتن . استتتتتفاد

سازکار و تجمع پراکستتیدهیدروژن در برختتی از 

ارقام گلابی با سطح تحمتتل متوستت  بتته بیمتتاری 

آتشتتک قتتبلا  توستت  آذرآبتتادی و همکتتاران 

)Azarabadi et al., 2016(  و عبتتتدالهی و

بتته ، (Abdollahi and Salehi, 2018)یتتالحی 

 اثبات رسیده است. 

و  E. amylovora یبتتاکتربتترهمکنش بتتین 

میزبتتتتان پتتتتر از تولیتتتتد رادیکتتتتال گیاهتتتتان 

، این رادیکال در اثتتر فعالیتتت آنتتزیم دیسوپراکس

دیستتموتاز، بتته گونتته فعتتال اکستتیژن دیسوپراکس

شتتود کتته ایتتن امتتر پراکسید هیدروژن تبدیل می

هتتای یک فرآیند عمومی تتتنش اکسایشتتی بافتتت

و از جملتتته  (Bhattacharjee, 2011) گیتتتاهی

) et Azarabadiتشک تنش اکسیداتیو بیماری آ

), 2016al.  است. گرچه سازکار مشابهی حداقل

 در برختتتی از ارقتتتام ستتتیغ نیتتتز بتتترای تحمتتتل

 بتته بیمتتاری آتشتتک مشتتاهده و گتتزارش شتتده 

 ، لتتیکن (Abdollahi et al., 2015)استتت  

 رستتد ایتتن ستتازکار مقاومتتت حتتداقلمتتی  به نرر

 تمتتامی ارقتتام گلابتتی عمومیتتت نداشتتته و  در 

بی از ستتازکار متفتتاوتی بتترای گلا  از ارقامبرخی  

کننتتد بتته بیمتتاری آتشتتک استتتفاده متتی تحمتتل

(Abdollahi and Salehi, 2018) از ستتوی .

دهتتد کتته نتایج پژوهش حا تتر نشتتان متتیدیگر،  

ستتازکار تحمتتل بتته بیمتتاری آتشتتک بتتر استتا  

جلتتتتتتوگیری از تجمتتتتتتع بتتتتتتیش از حتتتتتتد 

و ژنوتیتتپ  Quince Cپراکسیدهیدروژن در پایه 

NB2 د.کنعمل می 

 )OH-(  یلرادیکال هیدروکس

نتتتایج پتتژوهش حا تتر نشتتان داد کتته از نرتتر 

و  NB2تولیتتد رادیکتتال هیدروکستتیل، ژنوتیتتپ 

در بالاترین میتتزان قتترار گرفتنتتد  Quince Cپایه 

دهنده ایتتن استتت نشان  6(. گرچه شکل  6)شکل  

، پتتر از یتتک دوره Cپایتته کتتوئینر کتته پایتته 

ش افتتزایش تولیتتد رادیکتتال هیدروکستتیل، کتتاه

سبی در تولید این رادیکال را بروز داد. همسنین ن

،  Cپایتته کتتوئینر و  NB2بتتر ختتلا  ژنوتیتتپ 

، کمتتترین KVD3و   PH2هتتای حستتا   ژنوتیپ

سرعت افزایش در رادیکال هیدروکسیل را نشان 

رادیکتتال (. همسنین در رابطتته بتتا  6دادند )شکل  

و  دروژنیدهیکستت اپرگونتته فعتتال  ،دیسوپراکستت 

، KVD1رفتتتار ژنوتیتتپ ، لیدروکستت یهرادیکتتل 

(. در زنجیتتره تولیتتد 7رفتار حد وس  بود )شکل  

رادیکتتال هتتای فعتتال اکستتیژن، پتتر از گونتته

، دروژنیدهیکستت اپر، گونتته فعتتال دیسوپراکستت 

در اثتتر واکتتنش فنتتتون  لیدروکستت یهرادیکتتال 

(Fenton) هتتای آهتتن و متتر و در حگتتور یتتون

هتتای فعتتال توانتتد هماننتتد ستتایر گونتتهتولید و می

های گیتتاهی مختتاطره انگیتتز ، برای بافتیژناکس

 .(Bhattacharjee, 2011)باشد 

با مقایسه نتتتایج میتتزان حساستتیت بتته بیمتتاری 

آتشک و تولیتتد ستته گونتته مختلتتف گونتته فعتتال 

ها و ارقتتام اکسیژن، سه رفتار متفاوت در ژنوتیپ

درخت بتته متتورد بررستتی در واکتتنش بتته حملتته 

ه اول گتتروباکتری عامل بیماری مشاهده شد. در  

پایتته کتتوئینر و    NB2ها، شامل ژنوتیپ  ژنوتیپ

C ،که سطح تحمل بالاتری از خود نشان دادنتتد ،
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تتتر تولیتتد رادیکتتال سوپراکستتید، افتتزایش ستتریع

تاخیر در تولید گونه فعال پراکستتید هیتتدروژن و 

تتتر رادیکتتال هیدروکستتیل مشتتاهد افزایش سریع

(. همسنین در دیگر رفتتتار مشتتاهده 7شد )شکل  

های به مورد بررسی، ر بین ارقام و ژنوتیپه دشد

ای ، رفتتتار حتتد وستت  و میانتتهKVD4ژنوتیتتپ 

 داشتتت و نتته تنهتتا ستتطح متوستتطی از حساستتیت

 هتتای درون شیشتتهچتتهبتته بیمتتاری را در شتتاخه 

 نشتتان داد، بلکتته از نرتتر میتتزان شتتدت پیشتترفت 

 ستته گونتته فعتتال اکستتیژن متتورد بررستتی نیتتز  

قتترار گرفتتت   وستت هتتا، در حتتد  در بین ژنوتیتتپ

 (.  7)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هتتایژنوتیتتپ هتتایسرشتتاخه در OH)-( هیدروکستتیل هور و پیشرفت شتتدت رادیکتتال  مقایسه -6شکل 
PH2 ،NB2 ،KVD4 وKVD3  و پایه کوئینرC  متعلق به گونه درخت بتته(Cydonia oblonga Mill.) 

بتتاکتری   Ea273  تیتتپ  ستتازی بتتا ستتویهودهساعت پتتر از آلتت   120در شرای  درون شیشه، از زمان یفر تا  
Erwinia amylovora. د می باشندخطای استاندار ±ها به یورت میانگین ارزش 

Fig. 6. Comparison of appearance and severity progress of hydroxyl radicals (OH-) in 

the in vitro shootlets of quince (Cydonia oblonga Mill.) genotypes PH2, NB2, KVD4 

and KVD3 and Quince C rootstock, inocultated with Erwinia amylovora type-strain 

Ea273, from 0 to 120 hours post-inoculation. The values are means ± standard errors 
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، گونتته فعتتال )2O-( دیسوپراکستت رادیکتتال بنتتدی نتتتایج ستترعت نکتتروز و شتتدت تولیتتد جمتتع -7شتتکل 
های آلوده شده پنج ژنوتیپ متتورد چهدر شاخه OH)-( لیدروکسیهو رادیکال  )2O2H(  دروژنیدهیکساپر

بنتتدی بیشتتترین )ردیتتف بتتالا( بتته کمتتترین بتتر استتا  رده (.Cydonia oblonga Mill)بررسی درخت به 
ستته گونتته اکستتیژن متتورد   تتتار)ردیف پائین(. به منرور امکان ردیابی و مقایسه حساستتیت بتته بیمتتاری و رف

 های رنگی استفاده شده استفلشبررسی، 
Fig. 7. Summarized results of the necrosis progress rate and severity of superoxide 

radical (O2-), active oxygen species, hydrogen peroxide (H2O2) and hydroxyl radical 

(OH-) in the inoculated shootlets of five quince (Cydonia oblonga Mill.) genotypes, 

classified as the highest (top row) to the lowest (bottom row). To track and compare the 

disease susceptibility with behavior of the investigated reactive oxygen species 

generation, colored arrows have been used 

 

هتتای در نهایت در گروه سوم ارقام و ژنوتیپ

و  PH2تتتر متتورد بررستتی، دو ژنوتیتتپ حستتا 

KVD3   قرار گرفتند کتته  تتمن پیشتترفت ستتریع

نکروز، تولید کم رادیکال سوپراکسید، افتتزایش 

 تتتر پراکستتید هیتتدروژن و ستت ر ستترعت ستتریع

تتتر در افتتزایش رادیکتتال هیدروکستتیل را از کتتم

(. بر این استتا ، چنتتین 7)شکل ند خود بروز داد

رستتد کتته بتتالاتر بتتودن ستترعت تولیتتد به نرر می

تتتر هتتای مقتتاومرادیکال سوپراکسید در ژنوتیتتپ

NB2    پایه کوئینر  وC  تتتر در اثر شناسائی سریع

پتتاتوژن توستت  میزبتتان یتتورت گرفتتته و ایتتن 

شناسائی بتته یتتورت بتتروز واکتتنش اکستتیداتیو، 

(. 7کل و شتت  4بتتروز داده شتتده استتت )شتتکل 

متعاقتتغ ایتتن امتتر، بتتا افتتزایش تولیتتد رادیکتتال 
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سوپراکسید، در این دو ژنوتیپ، افزایش فعالیتتت 

 آنزیمی سبغ کاهش سطح پراکستتید هیتتدروژن 

هتتتا شتتتد. و جلتتتوگیری از تجمتتتع آن در بافتتتت

 هتتا،همسنتتین در ایتتن گتتروه از ارقتتام و ژنوتیتتپ

 تتتریدر اثر واکتتنش فنتتتون، بختتش قابتتل توجتته 

وژن به رادیکتتال هیدروکستتیل یدراز پراکسید ه 

 تبدیل شد. 

رسد کتته بر اسا  این نتایج، چنین به نرر می

سازکار دفاعی درخت به در مقابل عامل بیماری 

آتشک بر خلا  درخت گلابی که بتته یتتورت 

تجمع گونتته فعتتال اکستتیژن پراکستتید هیتتدروژن 

 گیتترد، کتتاملا  متمتتایز از ایتتن گونتتهیتتورت متتی

از ارقتتام گلابتتی،   رختتیباشتتد. همسنتتین در بمی 

سازکار دفاعی میزبان به یورت تولید محدود و 

کمتر رادیکال سوپراکسید، جلوگیری از تجمتتع 

پراکسید هیتتدروژن و در نهایتتت محتتدودیت در 

گیتترد. تولیتتد رادیکتتال هیدروکستتیل انجتتام متتی 

هتتای بتته متتورد بنتتابراین، رفتتتار دفتتاعی ژنوتیتتپ

نیتتز   بتتیبررسی، از الگوی دوم رفتاری ارقام گلا

تبعیت نکرده و همانگونتته کتته میتتزان حساستتیت 

درخت به، شتتدیدتر و غیرقابتتل مقایستته بتتا ارقتتام 

هتتای باشتتد، واکتتنشدرختان سیغ و گلابی متتی

هتتای اکسیداتیو مشاهده شده در ارقام و ژنوتیتتپ

 آن نیتتز متمتتایز از دو گونتته دیگتتر میزبتتان استتت.

تتتر بنابراین، بتته منرتتور بررستتی و شناستتائی دقیتتق

ار دفاعی درخت به در مقابل حملتته عامتتل ازکس

بیمتتاری آتشتتک، لازم استتت عتتلاوه بتتر تولیتتد 

هتتای فعتتال اکستتیژن، رفتارهتتای آنزیمتتی و گونه

هتتا غیرآنزیمی دفاع اکسیداتیو نیز در سطح بافت

مورد بررسی و مقایسه قرار گیرد. همسنتتین ایتتن 

امکان وجتتود دارد کتته گونتته بتته، فاقتتد ستتازکار 

هتتای فعتتال اکستتیژن ید گونتتهتولدفاعی بر اسا   

بوده و همین امر و با توجه به نقتتش کلیتتدی ایتتن 

هتتا، خصویتتا  هتتا در مقاومتتت بتته بیمتتاریگونتته

باکتری عامل بیماری آتشتتک، ستتبغ حساستتیت 

بیش از حد این گونه نسبت بتته بیمتتاری آتشتتک 

 شده است.

 

 گیرینتیجه

های چهنتایج این پژوهش نشان داد که شاخه

به، با بروز تفاوت در سرعت  رختدرون شیشه د

تواند بتته عنتتوان یتتک ستتامانه پیشرفت نکروز می

درون شیشه برای بررسی تنش اکسیداتیو و رفتار 

بیوشیمیائی درخت به در پاسخ به عامتتل بیمتتاری 

، متتورد استتتفاده قتترار  (E. amylovora)آتشک

گیرد. در این بررسی کتته بتترای اولتتین بتتار روی 

شیشتته انجتتام شتتد،   روندرخت به و در شرای  د

هتتا و ارقتتام متتورد سه رفتار متفتتاوت در ژنوتیتتپ

بررسی در واکنش به حمله باکتری عامل بیماری 

 بندی شد.مشاهده و طبقه

هتتا، شتتامل ژنوتیتتپ در گتتروه اول ژنوتیتتپ 

NB2  و پایهQuince C با سطح تحمل بالاتر به ،

تر رادیکتتال سوپراکستتید، بیماری، افزایش سریع

یتتد پراکستتید هیتتدروژن و افتتزایش تولتتتاخیر در 

تتتر هیدروکستتیل مشتتاهد شتتد. همسنتتین در سریع

ای از نرتتر ، رفتتتار حتتد میانتتهKVD4ژنوتیتتپ 

حساستتیت بتته بیمتتاری و تولیتتد ستته گونتته فعتتال 

اکستتیژن مشتتاهده شتتد. در گتتروه ستتوم ارقتتام و 
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تر های مورد بررسی، دو ژنوتیپ حسا ژنوتیپ

PH2    وKVD3ز، ،  من پیشتترفت ستتریع نکتترو

تر پراکستتید تولید کم سوپراکسید، افزایش سریع

هیتتتدروژن و ستتت ر ستتترعت کمتتتتر افتتتزایش 

 هیدروکسیل را داشتند. 

رستتد کتته ستتازکار  بنابراین، چنتتین بتته نرتتر متتی 

دفاعی درخت به در مقابل عامل بیماری آتشک بر  

خلا  درخت گلابی که به یورت تجمتتع گونتته  

  املا فعال اکسیژن پراکسید هیدروژن متتی باشتتد، کتت 

متمایز از این گونه ها است. همسنتتین در برختتی از  

ارقام گلابتتی، ستتازکار دفتتاعی میزبتتان بتته یتتورت  

تولیتتد محتتدود و کمتتتر رادیکتتال سوپراکستتید،  

جلوگیری از تجمع پراکسید هیدروژن و در نهایت  

محدودیت در تولید رادیکتتال هیدروکستتیل انجتتام  

بتته  هتتای  گیرد.بنتتابراین، رفتتتار دفتتاعی ژنوتیتتپ می  

مورد بررسی، از الگوی دوم رفتاری ارقتتام گلابتتی  

 کند. نیز تبعیت نمی 
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ABSTARCT 

Khosravi Nejad, F. and Abdollahi, H., 2023. Histology of reactive oxygen species generation in oxidative burst of 

interaction between quince (Cydonia oblonga Mill.) genotypes with causal bacteria of fire blight disease. Seed and 

Plant Journal, 39, pp.27-49 (In Persian). 

 

This research was conducted to identify the fire blight resistance and related 

oxidative responses in quince genotypes.  KVD4, NB2, PH2 and KVD3 genotypes and 

Quince C rootstock were inoculated in vitro with Erwinia amylovora Ea273 and 

necrosis progress and ROS generation, including O2
-, H2O2 and OH- in control and 

infected shootlets was compared. Results showed three types of oxidative responses in 

genotypes. In NB2 and Quince C rootstock, with a higher level of disease resistance, 

they had a fast O2
- increase, a delay in H2O2 generation, and a faster increase in OH- 

severity. KVD4 had a moderate susceptibility level and similarly moderate behavioral in 

generation of three ROS. In third group, more susceptible genotypes, PH2 and KVD3, 

showed low O2
- generation, faster H2O2 increase and slower rate of increase of OH- 

level. It seems that defensive mechanism of quince against the fire blight disease is 

completely different from pear tree, which mainly accumulates H2O2 as a barrier. 

 

Keywords: Quince, in vitro, necrosis, oxygen radicals, superoxide, hydrogen Peroxide, 

hydroxyl. 

 

Introduction 

Fire blight (Erwinia amylovora) is considered the most important limiting factor for 

pome fruit trees such as apples, pears and quinces (Van der Zwet, and Keil, 1979). 

Numerous factors are effective for E. amylovora’s pathogenicity and molecular 

interaction with host plants, but the oxidative burst is the critical factor that results in 

host cell degradation and pathogen growth (Azarabadi et al., 2016). Among various 
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hosts of fire blight causal agent, the quince trees are the most susceptible one and the 

disease usually causes large disease symptoms such as bloom blight, shoot blight, 

canker and trunk necrosis that leads to entire decline of the tree in the outbreak years 

(Van der Zwet, and Keil, 1979). Quince tree also is native to Iran and this country is 

among the main producers of quince fruits in the world (Abdollahi, 2023). Due to 

importance of quince tree in Iran and high damages of fire blight disease on it, the 

current research was conducted to evaluate the mechanisms of resistance to this disease 

in level of oxidative burst and severity of generation of various reactive oxygen species 

in the different quince genotypes. 

 

Materials and Methods 

Quince genotypes including KVD4, NB2, PH2 and KVD3, along with Quince C 

rootstock were established in in vitro conditions on modified QL medium and 

inoculated with Erwinia amylovora type strain Ea273. Following this step, the progress 

of disease necrosis and generation of reactive oxygen species (ROS), including 

superoxide radical (O2
-), hydrogen peroxide (H2O2) and hydroxyl radical (OH-); as the 

main species of active oxygen during interaction of E. amylovora with the host plants 

(Venisse et al., 20002), were compared in three separate experiments in control and 

infected in vitro shootlets. Severity of the generation of each reactive oxygen species 

evaluated by the index of red color in the tissues of quince genotypes from score 0 

(without any trace of ROS) to 5 (the highest severity of each individual ROS) following 

the colorimetric method described by of Azarabadi et al. (2016). Traces of superoxide 

radical, hydrogen peroxide and finally hydroxyl radical were determined by nitro blue 

tetrazolium (NBT), 3, 3´-Diaminobenzidine-HCl (DAB)-HCl and Dimethyl sulfoxide 

(DMSO), respectively, Following Azarabadi et al. (2016). Data were collected in 120 

hours time course after inoculation of in vitro shootlets with with Erwinia amylovora 

type strain Ea273, and the curves were depicted using Microsoft Excel.  

 

Results and Discussion 

The results showed three types of oxidative stress and ROS generation patterns in 

responses to fire blight disease progress in the tissues of studied quince genotypes. 

Quince C and NB2 genotypes, with higher levels of disease resistance, demonstrated 

faster increase in the superoxide generation, delay in the generation of hydrogen 

peroxide, and faster increase in severity of the hydroxyl radical. Also, KVD4 genotype 

had moderate susceptibility level to the disease and similarly moderate behavioral of the 

amount of the generation of three reactive oxygen species including superoxide, 

hydrogen peroxide and hydroxyl. In the third group, the more susceptible genotypes, 



 27-49، 1402، و عبداللهی خسروی نژاد...، ژنی فعال اکس یهاکالیراد بافت شناسی تولید 

49 

PH2 and KVD3, showed fast necrosis progress, low generation of superoxide, faster 

increase of hydrogen peroxide and slower rate of increase of hydroxyl radical level. 

Considering the various patterns of ROS generation in the evaluated quince genotypes, 

it can be concluded that the defensive mechanisms of the quince tree against fire blight 

is completely different from pear tree in which the accumulation of hydrogen peroxide 

is the main barrier for resistance to the fire blight disease (Azarabadi et al., 2016). 

 
References 

Abdollahi, H., 2023. Quince Cultivation; Scientific and Applied Principles. Horticultural 

Sciences Research Institute Publication, Karaj, Iran. 423 pp. (In Persian) 

Azarabadi, S., Abdollahi, H., Torabi, M., Salehi, Z. and Nasiri, J., 2016. ROS 

generation, oxidative burst and dynamic expression profiles of ROS-scavenging 

enzymes of superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and ascorbate peroxidase 

(APX) in response to Erwinia amylovora in pear (Pyrus communis L). European 

Journal of Plant Pathology, 147, pp.279-294. DOI: 10.1007/s10658-016-1000-0 

van der Zwet, T. and Keil, H.L., 1979. Fire blight. Agricultural Handbook Number 

510, United States Department of Agriculture. Washington DC. 200 pp. 

Venisse, J.S., M. Malony, Faize M., Paulin J.P. and Brisset M.N. 2002. Modulation 

of defense responses of Malus spp. during compatible and incompatible interactions 

with Erwinia amylovora. Molecular Plant-Microbe Interaction, 15, pp.1204-1212. 

DOI:  10.1094/MPMI.2002.15.12.1204 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
*Corresponding author: h.abdollahi@areeo.ac.ir                            Tel.: +98263702541 
 

Received: 30 November 2022 

Accepted: 03 March 2023 

mailto:h.abdollahi@areeo.ac.ir

