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 .297-312 :)3 (28-2نهال و بذر  زراعي  مجله به .)Erwinia amylovora(شرايط حمله باكتري عامل بيماري آتشك 

  
يعنـي سـيب و گلابـي بـه     ) Fire Blight(العمل متفاوت دو گونه ميزبان بيماري آتشك  دهنده عكس تحقيقات نشان

ايـن رفتـار     علت   يي شناسا با هدف  قي تحق نيا. توسط اسيد ساليسيليك بوده است    ) SAR (ي دفاع اكتساب  نظام كيتحر
به اين منظور طي    . ي انجام شد   دفاع اكتساب  دوگانه با توجه به نقش اسيد ساليسيليك روي آنزيم كاتالاز و تحريك نظام            

تالاز در شرايط آنزيم استخراج شده و سـپس در آزمـايش            دو آزمايش، ابتدا اثر اسيد ساليسيليك روي فعاليت آنزيم كا         
 ـ درون شيهـا  چـه  شـاخه دوم فعاليت كاتالازي بافت با پيش تيمارهاي يك و هفـت روزه روي     MM-111 بي س ـشه،ي

.  شـد يابيارز) حساسنيمه  (Spadonaو ) متحمل (Harrow Sweetي و ارقام گلاب) حساسنيمه  (MM-106و ) متحمل(
 شي دوم، افـزا   شيدر آزمـا   و   شـد كاتالاز   تي فعال يدو گونه، سبب بازدارندگ   هر  در  يد ساليسيليك   اس اول   شيدر آزما 

با توجه به رفتار يكسان دو گونه در اين سطح، رفتـار  . هاي مورد بررسي مشاهده شد      هاي ميزبان   كاتالازي بافت  تيفعال
يار زيـاد اسـيد ساليـسيليك و در سـيب در            هـاي بـس     ها در شرايط حمله عامل بيماري در گونه گلابي در غلظت            ميزبان
دهنده افزايش حـساسيت گلابـي و كـاهش           هاي بسيار كم آن بررسي و نتايج متضاد آن با آزمايشات قبلي نشان              غلظت

هـا و ارزيـابي درصـد فعاليـت كاتـالازي در              اسـتخراج پـروتئين كـل ميزبـان       . حساسيت سيب در اين آزمايشات بود     
هـاي    هاي سيب در مقايسه بـا بافـت         تر كاتالاز در بافت     دهنده سهم قابل توجه     ي نشان هاي هم غلظت شده گياه      عصاره

رسد علت پاسخ دوگانه سيب و گلابي به حضور اسيد ساليسيليك در شـرايط حملـه بيمـاري بـه                        به نظر مي  . گلابي بود 
ن توسط اثر مستقيم اين ماده ي و بازدارندگي آ دفاع اكتساب ستميستعادل بين افزايش فعاليت كاتالازي در اثر تحريك         

  .گردد نظر از حضور عامل بيماري، باز مي روي فعاليت آنزيم كاتالاز دو گونه، صرف
 

ام دفـاع  ظ ـآنزيم كاتالاز، پروتئين كل، فعاليت كاتالازي، نـسبت كاتـالاز بـه پـروتئين كـل و ن                : هاي كليدي   واژه
 .اكتسابي
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  مقدمه

ــاريب ــشك يم ــل  ) Fire Blight( آت ــا عام ب
بـــه عنـــوان  Erwinia amylovoraباكتريـــائي 

   ،دار  دانـــهوهيـــ درختـــان ميمـــاري بنيتـــر مهـــم
ــوجه   ــل تــ ــسارت قابــ ــاله خــ ــر ســ ــه يهــ    بــ

ــشور  ــداران كـ ــا باغـ ــف يهـ ــاطق  مختلـ   در منـ
   ســازد ي وارد مــعمــده پــرورش ســيب و گلابــي

(Van der Zwet and Bonn, 1999) .
 محصولات  تي كاهش حساس  نهي در زم  قاتيتحق

بيـانگر نقـش عمـده       يط ـي مح هـاي   تـنش در برابر   
اســيد ساليــسيليك در افــزايش تحمــل بــه هــر دو 

هـاي زنـده و غيـر زنـده بـوده اسـت               گروه تـنش  
(Chaturvedi and Shah, 2007).  ــيد اسـ

ــد    ــده مفيـ ــاء كننـ ــسيليك، القـ    NADPH ساليـ
(Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate)  

  اكــــسيداز و بازدارنــــده اكــــسيداز جــــايگزين 
هـاي   تواند وضـعيت ردوكـس سـلول       است و مي  

ــه  ــاهي را بـ ــد    گيـ ــرل كنـ ــستقيم كنتـ ــور مـ   طـ
(Holuigue et al., 2007) . اسـيد   يسطوح بـالا

  هـاي فعـال اكـسيژن     نه تنها راديكـال  ساليسيليك
(Reactive Oxygen Species = ROS)  را بـا 

ت ي ـ بلكـه از فعال    ،آورد ي بوجود م ـ  كارسازوچند  
 يدانياكس ي آنت ي موثر در سيستم   دي كل يها ميآنز

ــه ــالاز  از جملـ ــسيداز و كاتـ ــكوربات پراكـ  اسـ
ش از حـد    يكنـد و باعـث تجمـع ب ـ        ي م يريجلوگ
ROSشود ي م (Durner and Klessig, 1995).  

، انـواع   غيرزنـده  و   زنـده هاي    تنش در شرايط 
ROS هـاي   ينـد آع فر  مهمـي بـراي شـرو      هاي  پيام

 و  يريزي شده سـلول    مرگ برنامه از جمله   دفاعي  

 ي گيـاه   دفـاع  دخيـل در سـازوكار    هاي    ژن تظاهر
شواهد مؤيـد  . (Bi et al., 1995) كنند ايجاد مي

 در ايـن  ROSتعادل اسيد ساليـسيليك بـا     اهميت  
ــنش ــاعي  واكــــــ ــاي دفــــــ ــت هــــــ   اســــــ

(Fobert and Despres, 2005) . همچنـــين
در واكنش دفـاع محلـي       كه   هتحقيقات نشان داد  

 در تحريك فرآيند دفـاعي گيـاه مـوثر اسـت            نيز
(Kawano, 2003). هاي مبـارزه بـا    در بين روش

  دفـــاع اكتـــسابي نظـــام، تحريـــك هـــا بيمـــاري
(SAR = System Acquired Resistance) ،

 در شـود و   محـسوب مـي  نسبتاً جديـد  يك روش   
ــين ــوان يكــي از  اســيد ساليــسيليك ايــن ب ــه عن ب

 SAR براي تحريـك     پيام هاي  مولكولترين    مهم
تحقيقات در زمينه مبارزه با بيمـاري    .استمطرح  

  آتـــشك نـــشان داد كـــه عـــصاره گيـــاه عـــشقه 
(Hedera helix)   باعث افزايش مقاومـت سـيب 

ايـن  عصاره  .  در مقابل اين بيماري شد     M26پايه  
 سـازوكار ، سبب تحريك    SARگياه با تحريك    

  . شدبه آتشك در سيب مقاومت 
 به عنوان عاملي مؤثر در القـاء        SARريك  تح

سـنتز  : مقاومت، بـا چنـدين پاسـخ دفـاعي شـامل          
  زائــــي   وابــــسته بــــه بيمــــاريهــــاي پــــروتئين

(PR = Pathogenesis Related Proteins) ،
 و افـزايش فعاليـت      ROSهـا، تجمـع      فيتوآلكسين

ــزيم ــراه    آنـ ــاه همـ ــاعي در گيـ ــاي دفـ ــودهـ   بـ
(Baysal and Zeller, 2004) .استفاده  همچنين

ــاهي  ــال گيـــــــــــ ــاده فعـــــــــــ   از مـــــــــــ
Acibenzolar-s-Methyl (ASM or BTH)  بـا 

درخـت   باعث افـزايش مقاومـت       SARتحريك  
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در . گلابـــي در مقابـــل بيمـــاري آتـــشك شـــد 
 SARهاي علفي توتون و گنـدم، تحريـك          گونه

هاي دفاعي وابسته بوده كـه بـه عنـوان           به بيان ژن  
ــصي ــت حاصــل از   شاخ ــشخيص مقاوم ــراي ت  ب
 در ايـن    ها   از انواع ديگر مقاومت    SARتحريك  

هـاي   در بـين پاسـخ    . ه اسـت  گياهان اسـتفاده شـد    
ــاه، تحريــك   ــاعي گي ــرين SARدف ــالاً بهت  احتم

هـا محـسوب     براي افزايش تحمل به بيماري   رفتار
 اسيد ساليـسيليك بـه عنـوان         در اين بين   .شود  مي
ترين عامـل فيزيولـوژيكي تحريـك سيـستم          مهم

SARــ وه اســت شــناخته شــد  ASM س از آن پ
بـه   SARبهترين سيگنال دروني بـراي تحريـك         

  ;Sparla et al., 2004) آيـــد حـــساب مـــي
(Shahini Sough et al., 2010.  

،  در گياهــانSARكننــده   فعــالپيــاماحتمــالاً 
 و فعال شدن اين پيـام  د استيپي از نوع ل  يمولكول

 ش دهـد  يافـزا نيز   را   ي دفاع يها ان ژن يتواند ب  يم
(Farmmer et al., 1998) .نيزاسيد ساليسيليك  

ــوگ  ــه جل ــادر ب ــ از فعاليريق ــت  ي ــالاز اس   ت كات
(Conrath et al., 1995; Chen et al., 1993;   
(Sanchez-Cases and Klessig, 1994 .

 H2O2  ميـزان  واضح است كه اسيد ساليـسيليك،     
خـود روي   بازدارنـدگي   نقش  ق  ي را از طر   يسلول

 واسـطه   H2O2. دهـد   افـزايش مـي   كاتـالاز   آنزيم  
زا اسـت    يماري عامل ب  –اه  ي گ ي دفاع يها واكنش
ك يستمي ـ در طـول مقاومـت س      يده گناليو در س  

ن وجـــود يـــبدســـت آمـــده، دخالـــت دارد بـــا ا
ــات ديتحق ــدگ  يقــ ــستند بازدارنــ ــر نتوانــ    يگــ

ــسيليك از فعال ــيد ساليــ ــاســ ــالاز در يــ   ت كاتــ

ا و ذرت ي، سـو Arabidopsis thaliana، توتون
  ;Guan and Scandalios, 1995) را ثابت كنند

Summermatter et al., 1995;  
Tenhaken and Rubell, 1997;  

(Willekens et al., 1994 .ــات اخيتحق ــق ر ي
 ي در بررســـ(Ghahremani, 2009) يقهرمـــان

ب ير اسيد ساليسيليك در واكنش دو گونه س       يتأث
 آتشك نشان داد كه در ارقـام        يماري به ب  يوگلاب

ر اســـيد  حـــضويحـــساس و متحمـــل گلابــ ـ 
 و در   يمارير بروز علائم ب   يساليسيليك باعث تأخ  

د يب باعـث تـشد    ي حساس و متحمـل س ـ     يها هيپا
ــم گرد ــعلائـــ ــداللهي  . ديـــ ــاني و عبـــ قهرمـــ

(Ghahremani and Abdollahi, 2011) 
مشاهده كردند كـه ايـن رفتـار متفـاوت سـيب و             

 در ايـن اثـر متقابـل منطبـق          ROSگلابي با توليد    
  . است

ت اسـيد ساليـسيليك بعنـوان       با توجه به اهمي ـ   
مولكول پيام در تحريك نظام دفاع اكتسابي گياه    
و رفتار متفاوت سيب و گلابي بـه ايـن مولكـول            

ــادر مقابــل حملــه بيمــاري آتــشك،   ق يــن تحقي
ايـن دو   منظـور شـناخت علـت رفتـار متفـاوت            به

  .شد انجام ريزي و برنامه گونه
  

  ها مواد و روش
  زا مواد گياهي و عامل بيماري

ــپا ــا هيـ ــيهـ ــل (MM-111 بي سـ    و)متحمـ
MM-106)  ــه ــساسنيمـ  ــ) حـ ــام گلابـ  يو ارقـ
و ) متحمـــل ((Harrow Sweet) تيهاروســـوئ
 لهيبوسـ ـ) حــساسنيمــه   ((Spadona) اســپادونا
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ــاقه  ــشت س  ــ ك ــه در مح ــ درون شطيچ  روي شهي
 1 غنـي شـده      MSهـاي پايـه       محيط حاوي نمك  

گــرم در ليتــر   ميلــيBA ،1/0گــرم در ليتــر  ميلــي
NAA  ،30 6/0گرم در ليتر ساكارز كه بـا           ميلي %

آگار جامد شده بود منتقل و سپس در اتاق رشد          
 ساعت تـاريكي  8 ساعت نور و   16با دوره نوري    

هاي فلئورسنت سفيد با شدت       ايجاد شده با لامپ   
 ميكرومول بر مترمربع بر ثانيه و در دمـاي          40نور  
گـراد نگهـداري       درجه سانتي  24 ±1روزي    شبانه
راي ارقام گلابي تركيـب محـيط كـشت         ب. شدند

ــا پايــه ــا جــايگزيني   مــشابه ب ــيكن ب هــاي ســيب ل
 تغيير يافته بر اسـاس روش       QL با   MSهاي    نمك

ــاران   ــبلاي و همك  (Leblay et al., 1991)ل
هاي بررسي اثـر متقابـل        در آزمايش . استفاده شد 

 E. amylovoraميزبان با عامل بيماري، بـاكتري  
ــترين  ــه Ea273 (ATCC No.=49946)اسـ  بـ

 مـايع   LBگذران در محـيط كـشت         صورت شب 
ــاي  ــانتي28در دمـ ــه سـ ــشت و   درجـ ــراد كـ گـ

 هي ـ ما تـر يكرولي م 75سازي با اضـافه كـردن         آلوده
به هر لولـه     2 معادل   (OD)داراي كدورت    حيتلق

  هـــاي تـــوام بـــا  كـــشت.  انجـــام شـــدشيآزمـــا
باكتري در شـرايط اتـاق رشـد ذكـر شـده بـراي              

ــواد گ  ــشه م ــل شــدند  رشــد درون شي ــاهي منتق ي
(Abdollahi et al., 2004).  

 دي بـه اس ـ   عـصاره بـافتي    كاتـالاز    پاسـخ  يبررس

  كيليسيسال

به منظور بررسي رفتار كاتالاز استخراجي دو       
اســــيد گونــــه ســــيب و گلابــــي در حــــضور 

 ارقـام بـرگ    گـرم از سـاقه و دم       5/0،  ساليسيليك

ــته ــسفات  هي ــافر ف ــه كمــك ب    و در آون ســرد، ب
ســـائيده شـــده و عـــصاره ) pH =7( مـــولار 1/0

ــيكنواخــت  درجــه 4 ي در دمــاهدســت آمــده  ب
   درقــــه ي دق15 بــــه مــــدت  ،گــــراد يســــانت

 g 15000 بخـش روئـي      شده و سپس   وژيفيسانتر
اسيد ساليـسيليك   .  جدا شد  شيجهت انجام آزما  

   و5، 1 ،)شـــــاهد( صـــــفر يهـــــا در غلظـــــت
 و بعد از سترون شـدن       هي ته تر،يگرم در ل   يلي م 10

 بـه عـصاره     كرونيم 2/0 لترياز ف گذراندن  توسط  
موجـود  كاتـالاز    تي ـ فعال . افزوده شد  ياستخراج

 براسـاس كـاهش در      H2O2در عصاره درحضور    
ــو   ــول مـ ــذب در طـ ــدار جـ ــانومتر240ج مقـ   نـ

كاتـالاز   تي ـ فعال يري ـگ انـدازه .  شـد  يريگ اندازه
 تكرار  چهاردر  حداقل   هر رقم و هر غلظت       يبرا

  .انجام گرفت
تيمار  ميزبان هاي  بافت در  كاتالاز تي فعال يبررس

  كيليسي سالديبا اسشده 

به منظور مقايسه رفتار كاتالاز استخراج شـده        
ــا رفتــار كاتــالاز اســيد ساليــسيليكدر حــضور   ب

ــاده از    ــن م ــه حــضور اي ــافتي در پاســخ ب درون ب
ــاقه    ــار س ــيش تيم ــايش پ ــه آزم ــا   چ ــا ب ــيد ه اس

ــسيليك ــدساليـ ــتفاده شـ ــور  .  اسـ ــن منظـ ــه ايـ بـ
ن شيـشه ارقـام متحمـل و نيمـه          هـاي درو    چه  ساقه

حـساس دو گونــه ميزبــان ســيب و گلابــي در دو  
اســــيد ه در معــــرض  روز7 و 1پــــيش تيمــــار 

 و  5،  1) شـاهد (صـفر   هاي     در غلظت  ساليسيليك
پس از گذشت .  قرار گرفتند تريگرم در ل   يلي م 15

ــاقه  ــار سـ ــه مـــدت پـــيش تيمـ ــارج و  چـ ــا خـ هـ
هـاي بـرگ و       گيري هماننـد بـالا از بافـت         عصاره
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ــزيم    اقهســ ــشابه فعاليــت آن چــه انجــام و بطــور م
ــالاز  ــاهش در  H2O2درحــضور كات ــاس ك  براس

ــو   ــول مـ ــذب در طـ ــدار جـ ــانومتر240ج مقـ   نـ
  . شديريگ اندازه

اسـيد  هـاي كـم       بررسي رفتار سيب بـه غلظـت      

   در حضور عامل بيماريساليسيليك

هــاي بررســي فعاليــت  بــا توجــه بــه آزمــايش
ن مطالعــه هــا و همچنــي كاتــالاز در عــصاره بافــت

هاي تيمار شـده بـا اسـيد          فعاليت كاتالاز در بافت   
هاي   پايهرفتار  ساليسيليك، در اين مرحله بررسي      

بـسيار   يها   به غلظت   متحمل و نيمه حساس    بيس
 در حـضور عامـل      كيليسي ـ سال ديكـم اس ـ  كم تـا    

 بي س ـيها  هي پايها چه ساقه. ي انجام گرفت ماريب
ــا طــول تقر ــيب ــانت5/2 يب ــر ي س ــمت ــا ه در لول  يه

 اســـيد نيي پـــايهـــا  غلظـــتي حـــاوشيآزمـــا
 و 05/0، 01/0،  005/0،  001/0 شامل   ساليسيليك

اسـيد   همراه بـا شـاهد فاقـد         تريگرم در ل   يليم 1/0
به روش ذكر شده در بالا با بـاكتري         ساليسيليك  

E. amylovora ــوام شــدند ــشرفت .  كــشت ت پي
سـازي    هاي متوالي پس از آلـوده       بيماري در زمان  

 سرعت پيـشرفت نكـروز و درصـد         با دو شاخص  
 از  .هاي آلوده مورد بررسي قـرار گرفـت         ميانگره
ــان  ــوام، زم ــروع كــشت ت ــان ش ــا فواصــل زم   ي ب

اسـيد  ري سـاعته، تأث   346 دوره   كي ـ ساعت در    24
ــرعت پ ــسيليك  برسـ ــساليـ ــروشرفتيـ  در ز نكـ

 نانيبه منظور اطم  .  بررسي شد   مزبور يها چه ساقه
ــاز فعال ــاكتر تي ــد ب ــرف  مط،ي در محــي و رش ع

  بـه (Bromocresol Green) نيگـر  برمـوكرزول 
در غلظــت و رشــد بــاكتري  pHعنــوان شــاخص 

 كـشت  يها طي مح هي به كل  تري در ل  گرم يلي م 01/0
  .(Abdollahi et al., 2004) توأم افزوده شد

اسـيد  هـاي زيـاد       بررسي رفتار گلابي به غلظت    

   در حضور عامل بيماريساليسيليك

ارقام گلابي  فتار  ردر اين آزمايش نيز بررسي      
زيـاد تـا     يهـا   بـه غلظـت    متحمل و نيمـه حـساس     

 در حـضور عامــل  كيليسيــ سالدي اس ـبـسيار زيــاد 
ــا طــول ارقــام گلابــي  . ي انجــام گرفــتمــاريب ب

 شي آزمـا  يهـا    در لوله  متر ي سانت 5/2  تا 2ي  بيتقر
 شـامل    اسيد ساليسيليك  بالاي يها  غلظت يحاو
 و   2000،   1000،   750،   400،   250،   100،   50

اسـيد  گرم بر ليتر همراه با شاهد فاقـد              ميلي 5000
به روش ذكر شده در بالا با بـاكتري         ساليسيليك  

E. amylovora ــوام شــدند ــشرفت .  كــشت ت پي
هاي متوالي پـس      نكروز نيز همانند سيب در زمان     

. سازي با دو شـاخص فـوق بررسـي شـد            از آلوده 
ساير عوامل آزمايش نيز هماننـد آزمـايش انجـام        

  .هاي سيب بود  وي پايهگرفته ر
 و  بي س ـ در كل   نيپروتئبه   كاتالاز   نسبت سهيمقا

  يگلاب

ــرا ــروتئ يبـ ــتخراج پـ ــت ني اسـ ــل از بافـ   كـ
 گرم از سـاقه و بـرگ      5/0،  ها  هاي ميزبان   چه  ساقه

قبـل از ايـن     .  شـد  دهئي سـا  عي مـا  تـروژن يهمراه با ن  
 (DDT) تـول يتر ايت يدكار، بافر استخراج حاوي     

 مولار و   MgSO4( 10 (ميزيسولفات من  مولار،   1
  )Tris- HCl (دروژنيــــ هديــــ كلر-سيتــــر
گـراد     درجه سـانتي   4 مولار تهيه و در دماي       100

 از  معـادلي حجـم   به نمونه آماده شده     . خنك شد 
   مخلـــوطنيـــاو بـــافر اســـتخراج اضـــافه شـــده 
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ــا24 ــاعت در دمـ ــانت4 ي سـ ــه سـ ــراد ي درجـ  گـ
 گـراد    ي درجه سـانت   4 ي و سپس در دما    ينگهدار
. شــد فوژيســانتر g 6000  بــا دورقــهيق د20بــراي

   حاصـل بـا    محلـول روئـي    از   تـر يل يلي م 1/0حجم  
مخلـوط و    (Biuret) توري ـ معـرف ب   تـر يل يلي م 5

جذب با دسـتگاه اسـپكتروفتومتر در طـول مـوج           
ــد 595 ــت ش ــانومتر قرائ ــرا.  ن ــدازهيب ــگ  ان  يري
 تـر يل يلي در م  گرم يلي م 10 كل از محلول     نيپروتئ
غلظـت    و سـپس   فاده شد  است ي سرم گاو  نيآلبوم

هـاي اسـتخراجي همــسان    هـا در عـصاره   پـروتئين 
ــدند  ــازي ش ــب آن . س ــممتعاق ــالاززاني  در  كات

  .ارقام بررسي شد كل ني از پروتئيكسانيغلظت 
  

  نتايج و بحث
  كيليسي سالدي به اسي كاتالاز استخراجپاسخ

ــ فعاليبررســ ــزتي ــالاز موجــود در  مي آن كات
رقام متحمـل    ساقه و دمبرگ ا    يعصاره استخراج 

ــه ســ  در حــضور ي وگلابــبيو حــساس دو گون
 كاتالاز در   تياسيد ساليسيليك نشان داد كه فعال     

 هر دو گونه در حـضور اسـيد         يعصاره استخراج 
ــاهد   ــه شـ ــسبت بـ ــسيليك  نـ ــار ساليـ داراي رفتـ

به اين صورت كه در گلابي رقـم        . اي بود  پيچيده
هاروسوئيت رفتار مورد انتظار به صورت كاهش       

اســيد  نــانومتر در شــاهد فاقــد   240جــذب در 
 كه بيانگر فعاليت اندك كاتالاز بـود        ساليسيليك

هــاي  همچنــين در حــضور غلظــت. مــشاهده شــد
مختلف اسيد ساليـسيليك بـه دليـل بازدارنـدگي          
اين مـاده روي فعاليـت كاتـالاز افـت جـذب بـه              
حداقل رسيد كه به دليـل توقـف فعاليـت آنـزيم            

ــود  ــسيليك ب ــط اسيدسالي ــم  در گ. توس ــي رق لاب
تـرين غلظـت     اسپادونا نيـز افـت جـذب در پـائين         

مـشاهده  ) گـرم بـر ليتـر       ميلي 1(اسيد ساليسيليك   
ــت  ــد و در غلظ ــاً فعاليــت     ش ــالاتر تقريب هــاي ب

   ).1شكل  (كاتالازي متوقف شد
در سيب الگوي فعاليت كاتـالازي نـسبت بـه          

ــده ــي پيچي ــل   گلاب ــر قاب ــود و از الگــوي غي ــر ب ت
كـه شـايد بـه دليـل اثـر          بينـي طبعيـت نمـود        پيش

ــاير مـــواد و   ــا سـ متقابـــل اســـيد ساليـــسيليك بـ
هاي موجود در عصاره اسـتخراجي گيـاه         پروتئين

هـاي   ليكن در اين گونه نيز با افزايش غلظت       . بود
 نـانومتر   240اسيد ساليسيليك ميزان افت جـذب       

رسد كه برآينـد     چنين به نظر مي   . به حداقل رسيد  
هر دو گونه سيب    كلي تاثير اسيد ساليسيليك در      

و گلابي روي كاتالاز موجود يكسان و افـزايش         
كاتالاز صرف نظر از ساير آثار آن روي افزايش         

ــاهر ژن ــسابي    تظ ــاع اكت ــام دف ــا و تحريــك نظ ه
ميزبان، بطور يكساني سبب بازدارندگي كاتـالاز       

ايـن نتـايج بـا رفتـار مـورد          . هر دو گونـه شـد     در  
گي اسـيد   انتظار بـراي كاتـالاز و نقـش بازدارنـد         

ــاق اســت    ــزيم در انطب ــن آن ــسيليك روي اي سالي
(Durner and Klessig, 1995).  

  
 با  هاي تيمار شده ميزبان   بافت در كاتالاز   تيفعال

  كيليسي سالدياس

 مختلف اسيد ساليسيليك بـر      يها  غلظت ريتأث
گياهــان  ي كاتــالاز درعــصاره اســتخراجتيــفعال

ل هر دو رقم متحم ـ   نشان داد كه    پيش تيمار شده    
ــار      ــان رفت ــه ميزب ــر دو گون ــساس و ه ــه ح و نيم
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رقم  يگلابهاي بافت در اسيد ساليسيليككاتالاز  در عصاره در حضور آنزيم  تي فعال-1 شكل
  )d (MM106و ) c (MM111 بيس؛ و )b( رقم اسپادونا  و)a (تيهاروسوئ

Fig.1. Catalase activity in extracted crude in the presence of salicylic acid in tissues of 
pears cv. Harrow Sweet (a) and cv. Spadona (b); and apple rootstocks MM-111 (c) and  

MM-106 (d)  
  

ــتند  ــشابهي داش ــاً م ــالازي تقريب ــم . كات در دو رق
ــار   ــيش تيم ــي، پ ــسيليك گلاب ــيد سالي ــبب اس  س

 15 و   5افزايش فعاليـت كاتـالازي در تيمارهـاي         
گرم بر ليتـر شـد در صـورتي كـه در تيمـار                ميلي

گرم بـر ليتـر فعاليـت قابـل توجـه             ميلي 1شاهد و   
هاي سيب   در پايه ). 2شكل  (كاتالازي ديده نشد    

مورد مطالعه رفتار كاتالازي مشابه با ارقام گلابي        
بــا ايــن تفــاوت كــه در گونــه ســيب  . ديــده شــد

تر نيز    در غلظت پائين   اسيد ساليسيليك تيمار   پيش
  . سبب افزايش فعاليت كاتالاز شد

 كاتالاز در ارقام مـذكور پـس        تيفعالمقايسه  
 ارقـام   ني ـ روزه و هفت روزه ا     كي ماري ت شياز پ 
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رقم  يدر گلاباسيد ساليسيليك  روزه در حضور يك ماري تشي كاتالاز  در پمي آنزتي فعال-2 شكل
  )d (MM106و ) c (MM111 بيس؛ و )b( رقم اسپادونا  و)a (تيهاروسوئ

Fig. 2. Catalase  activity in pre-treatment of one day in the presence of salicylic acid in 
tissues of pears cv. Harrow Sweet (a) and cv. Spadona (b); and apple rootstocks MM-

111 (c) and MM-106 (d) 
  

 طياليـسيليك در مح ـ    اسيد س  ورنشان داد كه حض   
 ــ ــر دو پ ــار،يت شيكــشت در ه ــزام  شي باعــث اف

 كي ـ مـار ي ت شي در پ ـ  لـيكن  ، كاتالاز شد  تيفعال
 نيهمچن ـ.  شـد   مـشاهده  يتـر  شي ب ـ شيروزه افزا 

 نسبت به يگلاب مقاوم  در ارقام   ي كاتالاز تيفعال
ــزاحــساسرقــم  ــشي آن اف ــر شي ب ــشان داد يت  ن

ــكل ( ــكل 2شـ ــد،  ).3 و شـ ــر شـ ــه ذكـ  چنانچـ
يك از يكـسو روي فعاليـت كاتـالاز         اسيدساليسيل

ــستقيم دارد   ــدگي مــــــ ــش بازدارنــــــ   نقــــــ
(Durner and Klessig, 1995) ــوي  و از س

ديگر با توجه به نقش تحريـك كننـدگي آن در           
نظام دفاع اكتسابي، افزايش توليد كاتالاز كـل و         
در نتيجه افزايش فعاليت كاتالازي بافت را سبب        

كن لـي . (Durrant and Dong, 2004)شـود   مـي 
اينكه جنبه افزايش و يا كاهش فعاليت كاتالازي        
كل بافت در نتيجه پيش تيمار اسـيد ساليـسيليك          
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ي  گلابهاي  بافتدراسيد ساليسيليك  روزه در حضور 7 ماري تشي كاتالاز  پس از پمي آنزتي فعال-3 شكل
 )d (MM106و ) c (MM111 بيس؛ و )b( رقم اسپادونا  و)a (تي هاروسوئرقم

Fig.3. Catalase  activity in pre-treatment of 7 days in the presence of salicylic acid in 
tissues of pears cv. Harrow Sweet (a) and Spadona (b); and apple rootstocks MM-111 

(c) and MM-106 (d) 
  

ــادل نقـــــش    ــه تعـــ ــد بـــ ــدا كنـــ ــه پيـــ   غلبـــ
ــستقيم آ  ــدگي مــــ ــزيم بازدارنــــ   ن روي آنــــ

  كاتــــالاز و نقـــــش افــــزايش دهنـــــدگي آن   
ــيش ــد بــ ــت   روي توليــ ــالاز در بافــ ــر كاتــ   تــ

   .گردد باز مي

 اسـيد ساليـسيليك   هاي كم    ها به غلظت   پاسخ ميزبان 

  در حضور عامل بيماري 

 اســـيد ساليـــسيليك در نيي پـــايهـــا غلظـــت
 MM-106و   )متحمل (MM-111 بي س يها هيپا
ها  رخي غلظت در ب  ،يدر حضور باكتر  ) حساس(
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و ) MM111) a هي پابي در سيماري در بروز علائم باسيد ساليسليك نيي پايها  غلظتاثر -4 شكل
MM106) b(  

Fig.6. Effect of low concentration of salicylic acid on appearance of disease symptoms 
in apple rootstocks MM-111 (a) and MM-106 (b) 

  
ها همانند    ب تاخير و در برخي ديگر از غلظت       سب

نتايج قبلي سبب تـسريع در بـروز علائـم بيمـاري         
نتايج نشان داد كه در هـر دو پايـه          ). 4شكل  (شد  

، ايـن   MM106مورد آزمايش، خصوصاً در پايه      
رونـــد تمايـــل بـــه تـــاخير در بـــروز علائـــم در  

تـر   هاي بسيار پائين اسيد ساليسيليك بـيش       غلظت
ن تري به خود گرفت، درحالي كـه        و روند همگ  

گـرم بـر    در ديگر پايه در غلظت يك هزارم ميلي    
گـرم بـر      ميلي 005/0ليتر كاهش، ولي در غلظت      

ــشان داد     ــم نـ ــسريع در علائـ ــان تـ ــر همچنـ   ليتـ
با وجود عـدم دسـتيابي بـه يـك نظـم            ). 4شكل  (

كامل، نتايج اين بخش نشان دهنـده آن بـود كـه            
اليـسيليك رونـد    هاي بسيار كم اسيد س     در غلظت 

تسريع در بروز علائم در بخش قابـل تـوجهي از           
ــا  ــسيار كــم غلظــت (تيماره ــاي ب ــد ) تيماره رون

معكوس در پيش گرفـت و بـه سـمت تـاخير در             
  .بروز علائم پيش رفت

ــادر ــي تكمشي آزم ــا  دادهيل ــل از يه  حاص
 اسـيد ساليـسيليك در      ي بـالا  يهـا  استفاده غلظت 

د كـه در     نشان دادن  يرقم حساس و متحمل گلاب    
 تري ل بر گرم يلي م 400غلظت  تا   يرقم گلاب هر دو   

 روند يكنواخت تاخير در بـروز       اسيد ساليسيليك 
به دليل ايـن    ). 5شكل  (علائم از خود بروز دادند      

روند يكنواخت مشاهده شده، در آزمايش بعدي       
گرم بـر ليتـر اسـيد         ميلي 5000 تا   750هاي   غلظت

كـه نتـايج    ساليسيليك مورد استفاده قرار گرفـت       
دهنده پاسخ متفـاوت دو رقـم بـه تيمارهـاي        نشان

  بـــــسيار بـــــالاي اســـــيد ساليـــــسيليك بـــــود 
ــكل ( ــي  ). 6شـ ــشاهده مـ ــه مـ ــود در  چنانچـ   شـ

گلابــــــي رقــــــم هاروســــــوئيت همچنــــــان 
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و ) a (تي رقم هاروسوئي درگلابيماري در بروز علائم باسيد ساليسيليك ي بالايها غلظتاثر -5 شكل
  )b(ا رقم اسپادون

Fig. 5. Effect of high concentration of salicylic acid on appearance of disease symptoms 
in pear cv.Harrow Sweet (a) and cv. Spadona (b) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تي رقم هاروسوئي درگلابيماري در بروز علائم باسيد ساليسيليك ي بالااري بسيها غلظتاثر -6 شكل
)a ( اسپادونا و رقم)b(  

Fig. 6. Effect of very high concentration of salicylic acid on appearance of disease 
symptoms in pear cv. Harrow Sweet (a) and cv Spadona (b) 

  
ــا غلظــت    ــم ت ــروز علائ ــاخير در ب ــد ت  5000رون

گرم بر ليتر نـسبت بـه تيمـار شـاهد مـشاهده               ميلي
در رقـم اسـپادونا از تيمـار        گرديد، در حالي كـه      

گرم بر ليتر به بالا روند تاخير در علائم            ميلي 750
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هماننـد  . به روند تسريع در بروز علائم تبديل شد       
سيب رونـد متفـاوتي در بـين دو رقـم حـساس و              

هـاي اسـيد ساليـسيليك       متحمل نسبت به غلظـت    
  .مشاهده گرديد

   ي و گلاببي سدر كل نيپروتئبه  كاتالاز نسبت

 كـل در عـصاره حاصـل        ني پروتئ يريگ زهاندا
 بي س ـ يهـا  هي و پا  ياز ساقه و دمبرگ ارقام گلاب     

 بي س يها هي كل در پا   ني پروتئ زانينشان داد كه م   

 كل موجود در عـصاره حاصـل        ني پروتئ زانياز م 
 يابيدر ارز . )7شكل  ( بود   تر شي ب ياز ارقام گلاب  

 يكـسان ي در غلظـت     جود كاتالاز مو  ميمقدار آنز 
هــا نــشان   كــل از ارقــام مــذكور، دادهنياز پــروتئ

 ارزيابي شـده بـر      دادند كه مقدار كاتالاز موجود    
 در اسـاس فعاليــت آنزيمــي پــروتئين اســتخراجي 

ــپا ــبي ســيهــا هي ــر شي ب ــت ــام گلاب ــود ي از ارق    ب
  ).8شكل (

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  بي سيهاهي و پاي كل در ارقام گلابني پروتئمقدار -7 شكل

Fig. 7. Total protein content in pear cultivars and apple rootstocks 
  

 نظــام ي بــراپيــاماســيد ساليــسيليك مولكــول 
SAR     ستمي ـس.  اسـت  اهي ـ در بافت زنـده گ SAR 

 و  دارد مولكول اسيد ساليسيليك     پيام به   ازي ن اهيگ
  گيـاهي در   PR يهـا  نيبا پـروتئ  اين پيام همچنين    

ــاط    ;Farmmer et al., 1998) اســـــتارتبـــ
(Durrant and Dong, 2004 .  كـه  يهـر عـامل 

 ني ـ ا ، شـود  اهي ـ در گ  ROS دي ـ تول شيباعث افـزا  
 (Kawano, 2003) كند يفعال مدر گياه  را نظام
 تي ـ كـاهش فعال   ساليـسيليك بـا   اسيد  از طرفي    و

در ) H2O2به شكل    (ROSكاتالاز، باعث تجمع    
 پيـامي   به نوبه خود،   شي افزا ني كه ا  شود ي م اهيگ
 SAR كير اثر تحر  ب.  است SAR كي تحر يبرا

 كــه ياهيــ گيهــا دانياكــس ي آنتــديــ تولشيافــزا
 رديــگ ي آنهــا كاتــالاز اســت انجــام مــنيتــر مهــم

(Durrant and Dong, 2004) . ــيد اســ
 نظام كي نقش دوگانه در تحر    يراساليسيليك دا 

SAR    بـه ايـن      اسـت  ي و گلاب ـ  بي در دو گونه س 
 از بــر كاتــالاز، ي بــا اثــر بازدارنــدگصــورت كــه
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  بي سيهاهي و پاي كاتالاز در ارقام گلابمقدار سهي مقا-8 شكل
Fig. 8. Comparison of catalase content in pear cultivars and apple rootstocks 

  
ــاه شــده و در ROSباعــث تجمــع يكــسو   در گي
 كي ـ تحري بـرا پيـامي  بعنـوان    ROS تجمع   نتيجه
SAR  از سوي ديگـر بـا تحريـك        . كند ي عمل م

ــستقيم ــاهر ژنم ــام    روي تظ ــر در نظ ــاي درگي ه
ــزايش فعاليـــت   ــبب افـ ــاه سـ ــاعي گيـ  SARدفـ

 در گيـاه    ROSولي در اين بـين توليـد        . گردد  مي
اي است به اين ترتيب كـه از         داراي نقش دوگانه  

 و بازدارنـده    SARيكسو بعنوان تحريك كننـده      
فعاليت عامـل بيمـاري در محـل آلـودگي عمـل            

از سوي ديگر   نموده و داراي نقش مثبت است و        
ــسيداسيوني     ــرگ اك ــبب م ــود س ــودي خ ــه خ ب

  .گردد هاي گياهي و پيشرفت بيماري مي سلول
 زاني ـ ميري ـگ  حاصل از انـدازه جيبر اساس نتا  

 ي استخراج ني از پروتئ  يكسانيكاتالاز در غلظت    
 نــسبت بــه بيكاتــالاز در ســ زانيــ منو بــالا بــود

در گونــه شــود كــه  چنــين اســتنباط مــي ،يگلابــ
نـسبت  ( كاتالاز   زاني بودن م  نيي پا ليدل به   ي،گلاب

 دي ـ باعـث تول   SAR كيتحر)  آن ديبه آستانه تول  

ايـن وضـعيت در     . شـود  ي م ادي ز زانيكاتالاز به م  
گونه سيب به نحو ديگري است، به اين صـورت          

  كاتـالاز زاني ـ بالا بودن م  ليگونه به دل  اين  در  كه  
 كيــتحر)  آنديــنــسبت بــه آســتانه تول (موجــود

SAR  شـود  ي كاتالاز م  ي مقدار جزئ  دي باعث تول .
 كاتـالاز نـسبت بـه       دي تول شي افزا يدر گونه گلاب  
ــدگ ــسيليك،  يبازدارن  آن در حــضور اســيد سالي

 ، و كاهش بـروز علائـم شـد        ROSباعث كاهش   
 نـسبت بـه     ي كاهش در رقم حساس گلاب     نيكه ا 

ــدت بـ ـ  ــل، ش ــر شيمتحم ــتيت ــاني .  داش قهرم
(Gahremani, 2009)    نشان داد كـه در حـضور

عمـومي   ROS دي و اسيد ساليسيليك، تول   يباكتر
در رقم متحمل   هاي مورد حمله آتشك      در بافت 
 نيمـه متحمـل    نسبت به رقـم      ،تيوسوئهارگلابي  

بنـابراين  .  انجام گرفت  يتر شي ب تاخيراسپادونا با   
 حساس،  زبانيدر م  ROSتر   تر و سريع   توليد بيش 

تـر و مـرگ زودتـري را بـه همـراه             نكروز سـريع  
  .داشت
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ي بـسيار زيـاد     ها  بروز علائم در غلظت    عيتسر
و تاخير   ،يرقم حساس گلاب  اسيد ساليسيليك در    

آن در رقم متحمل نشان دهنده اين است كـه در           
ــزيم رقـــم متحمـــل ــزان آنـ ــاع  تـــر ميـ هـــاي دفـ

اكــسيداسيوني در حالــت عــادي نــسبت بــه رقــم 
تـري وجـود داشـته و        تر در سـطح اشـباع      حساس

سـيد ساليـسيليك در     افزايش بسيار زياد غلظـت ا     
ــت    ــدگي فعاليـ ــبب بازدارنـ ــر سـ ــيط زودتـ محـ

ــزيم ــه     آن ــسيداسيوني آن از جمل ــاع اك ــاي دف ه
از اين نقطه نظر،    . كاتالاز در اين رقم خواهد شد     

ــار دو رقــم متحمــل و نيمــه حــساس گلابــي   رفت
بـه  . همانند ارتباط دو گونه سيب و گلابي اسـت        

اين صورت كه در سيب بالاتر بودن سطح اشباع         
هـاي دفـاع اكـسيداسيوني كـه در اينجـا بـا              زيمآن

هــاي يكنواخــت پــروتئين و    آزمــايش غلظــت 
ارزيابي فعاليت كاتالازي در آن مورد تاييد قـرار     

شـود بـا افـزايش غلظـت اسـيد           گرفت، سبب مي  
تر به حد بازدارندگي رسـيده و        ساليسيليك سريع 

اين بازدارندگي سبب افزايش آلودگي بيـشتر بـه     
  .اهد شدبيماري آتشك خو

از ســـــوي ميـــــزان توليـــــد كاتـــــالاز و    
هاي زيستي در اين دو گونـه وابـسته          العمل  عكس

هاي ژنتيكي تعريف شده براي هر گونه        به آستانه 
است و ممكن است اسـت از يـك رابطـه كـاملاً             

بــر ايــن . تعريــف شــده و خطــي پيــروي ننماينــد
اساس لازم است در آينده به منظور تاييـد نهـائي           

 جداســازي، همــسانه ســازي نظريــه فــوق ضــمن
(Cloning)    هاي كاتـالاز مهـم       و تعيين توالي ژن

دو گونه سيب و گلابي، نسبت به ارزيابي تظـاهر          
هـاي مختلـف اسـيد       ها در حضور غلظـت     اين ژن 

هـاي بازدارنـدگي آن      ساليسيليك و تعيين آستانه   
  .در سطح ترانسكريپتوم اقدام شود
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