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 .153 - 168 :)2 (25-2نهال و بذر  زراعي  بهمجله  . در سيب و گلابي آتشك بيماريهيعل
  

  به طور طبيعي نظام دفاع اكتسابي گياه ميزبان ) Erwinia amylovora(باكتري عامل بيماري آتشك 
اكنون كارآيي تحريك مصنوعي اين نظام دفاع اكتسابي گياه ميزبان عليه بيماري  ليكن ت،كند را تحريك مي

اين تحقيق به منظور بررسي اثر تحريك اين . آتشك در كاهش بروز خسارت كمتر مورد توجه قرار گرفته است
مان نكروز  با استفاده از اسيد ساليسيليك بر روي شدت و زنظام دفاع اكتسابي گياه ميزبان عليه بيماري آتشك

   و گلابي(.Malus domestica Borkh)هاي مختلف درخت سيب  حاصل از عامل بيماري در ژنوتيپ
(Pyrus communis L.)هاي سيب به اين منظور پايه. هاي متفاوت به بيماري انجام شد  با حساسيتMM-111  

و اسپادونا ) تحملم ((Harrow Sweet)و ارقام گلابي هاروسوئيت ) نيمه حساس (MM-106و ) متحمل(
(Spadona)  )ارزيابي شدت . بوسيله كشت ساقه آنها در محيط درون شيشه مستقر و پرآوري شدند) نيمه حساس

.  باكتري عامل بيماري آتشك به صورت كشت توام با آلوده سازي تحتاني انجام شدEa273بيماري با استرين 
  ميلي گرم در ليتر و10 و 5، 2، 1، 5/0، 1/0، 05/0(تي تيمارهاي اسيد ساليسيليك شامل دو گروه تيمارهاي غلظ

تاثير . بودند)  قبل از كشت توام و تيمار همزمان بعنوان شاهد روز7 و 5، 3، 1(و زماني ) صفر بعنوان شاهد
هاي آلوده شده و تغييرات  هاي سرعت پيشرفت نكروز، تعداد ميانگره ساليسيليك اسيد روي بروز بيماري با شاخص

pHداده ها نشان داد كه اسيد ساليسيليك در . زني بررسي شد  ساعته پس از مايه240يط رشد در يك دوره  مح
درخت سيب نه تنها قادر به مهار بيماري نشد، بلكه توسعه بيماري را تشديد كرد، در حاليكه در گلابي ميزان 

دهنده كارآيي بيشتر  ي و غلظتي نشانمقايسه نتايج تيمارهاي زمان. داري كاهش يافت آلودگي بيماري بطور معني
شود كه اثر متقابل  گيري مي نتيجه. هنگام در كاهش آلودگي بيماري در گونه گلابي است تيمارهاي زماني زود

ساز و كار   باشند و فقط در گلابي نظام دفاع اكتسابي گياه ميزبان با باكتري در دو گونه سيب و گلابي متفاوت مي
  .اهش خسارت بيماري مدنظر قرار گيردكمديريت و تواند بعنوان راهبردي موثر در  ينظام دفاع اكتسابي م
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  مقدمه

 بعنوان مهمتـرين  (Fire blight) بيماري آتشك
  در بـيش از   بـه   درختان سـيب، گلابـي و       بيماري  

ــرح اســـــــت 40 ــان مطـــــ ــشور جهـــــ    كـــــ
 (Van der Zwet and Keil, 1979) . كليــه

ــان ــانواده      ميزبـ ــه خـ ــق بـ ــاري متعلـ ــاي بيمـ   هـ
  باشـــــــند مـــــــي) Rosaceae(گلـــــــسرخيان 

)Vander Zwet and Keil, 1979;   
Venisea et al., 2002; Oh and Beer, 2005(.  
ــاله ســـبب خـــسار    ت ايـــن بيمـــاري هـــر سـ

ــشورهاي     ــدارن در كـ ــه باغـ ــوجهي بـ ــل تـ   قابـ
  . شــــود مختلــــف و از جملــــه در ايــــران مــــي

بيمــاري آتــشك از امريكــا بــه اروپــا وســپس بــه 
خاورميانه و حدود يك دهه پيش از تركيـه وارد          
  ايــران شــد ودر حــال پيــشرفت بــه طــرف شــرق  

ــي    ;Zakeri and Sharinabi, 1991 (باشــد  م
Zohour and Rahmani Moghaddam, 

  عامـــل بيمـــاري آتـــشك   بـــاكتري). 2004
(Erwinia Amylovora)   بعنوان اولـين بـاكتري 

 تحقيقـات   پايهزاي شناخته شده گياهي و       بيماري
ايـن  . باشـد  شناسـي گيـاهي مـي      در زمينه بـاكتري   

هـاي بـا     باكتري گرم منفي بوده و داراي اسـترين       
 Vander) خصوصيات بيوشيميايي يكسان است

Zwet and Keil, 1979).  
ــر   ــه اث ــاكتري عامــل بيمــاري داراي دو گون ب

در . باشد متقابل با گياهان ميزبان و غير ميزبان مي       
شـود،   زايـي منجـر مـي      حالت اول كه بـه بيمـاري      

هــاي درگيــر در   ســطح تظــاهر كمتــري از ژن  
ــاري ــد     بيم ــده و تولي ــشاهده ش ــاكتري م ــي ب زاي

ــروتئين ــاكتري ســبب ) Effector(هــاي مــوثر  پ ب
در واكنش عامـل بيمـاري      . ودش بروز بيماري مي  

ها سـبب   با گياهان غير ميزبان تظاهر بيشتر اين ژن 
تحريك نظام دفاعي گياه و بـروز واكـنش فـوق           

). Vanneste, 2000(شـــود  حـــساسيت مـــي 
   E. amylovoraدهد بـاكتري   ها نشان مي بررسي

ــروتئين ــق پـ ــارپين  از طريـ ــبب  (Harpin) هـ سـ
ــي    ــان مـ ــاعي ميزبـ ــام دفـ ــك نظـ ــود تحريـ   شـ

) Wei et al., 1992 .( تحقيقــــــات  
ــروتئين   ــه پـ ــشان داد كـ ــدي نـ ــاي   بعـ ــاي هـ   هـ

 و همچنــين W (HrpW) و N (HrpN)هــارپين 
DspA/E ــاري ــسئول بيم ــي  م ــنزاي ــاكتري  اي    ب

ــي ــند مـ   ;Bogdanove et al., 1998( باشـ
Kim and Beer, 1998 .(  

پس از آن تحقيقات در زمينه شناسايي نحـوه         
هـاي ميزبـان      سـلول  هاي هـارپين بـر     تاثير پروتئين 

ــد ــوف شــ ــات  . معطــ ــن تحقيقــ ــه ايــ   از جملــ
ــح    ــوم ترشـــ ــوع ســـ ــسير نـــ ــايي مـــ   شناســـ

)Type III Secretion System ( هـا از   پـروتئين
نحـوه اثـر    ،  )Jin et al., 2001( سـلول بـاكتري  

هاي درگير در    آپوپلاست ميزبان روي تظاهر ژن    
اثـر  ، (Wei et al., 1992) زايـي بـاكتري   بيماري

هاي هـارپين بـا پمـپ هيـدروژني          ينمتقابل پروتئ 
و ) Popham et al., 1995(غشاء سـلول ميزبـان   

هـاي درون سـلولي در اثـر متقابـل           نقش ارگانـل  
  ;Xie and Chen, 2000(عامل بيماري با ميزبان 

Abdollahi et al., 2004( قابل ذكر است.  
  نظــــــــــــام دفــــــــــــاع اكتــــــــــــسابي

)Systemic Acquired Resistance=SAR (



 ...كارآيي كاربرد اسيد ساليسيليك 

 

حفاظــت طــولاني مــدت گيــاه در گيــاه موجــب 
زا  اي از عوامــل بيمــاري  برابــر طيــف گــسترده  

هـــاي  ايـــن نظـــام نيـــاز بـــه ملكـــول. شـــود مـــي
اي نظيـر اسـيد ساليـسيليك دارد و          ندهده سيگنال

زايي  هاي وابسته به بيماري    تحريك آن با پروتئين   
با بكارگيري گياهان مدل مـشخص      . مرتبط است 

اليـسيليك،   كه در واكنش بـه اسـيد س         است شده
 بـه سـمت هـسته     NPR1 پروتئين مثبت تنظيمـي 

ــام     ــك نظ ــبب تحري ــرده و س ــت ك  SARحرك
بـه نظـر   ). Durrant and Dong, 2004(شود  مي
رســد كــه اتــصال اســيد ساليــسيليك بــه       مــي
هائي نظير كاتالاز و اسكوربات پراكـسيداز       آنزيم

هاي فنولي شده كه     گيري راديكال  منجر به شكل  
  ليپيـــــد درگيـــــر اســـــتدر پراكـــــسيداسيون 

)Chen et al., 1993; Durner and Klessig, 1995.( 
ــي  ــنش مـ ــن واكـ ــصولات ايـ ــان  محـ ــد بيـ   توانـ

ــد    ژن ــزايش دهــــ ــاعي را افــــ ــاي دفــــ   هــــ
)Durner et al., 1998 Farmmer et al., 1998;.( 

همچنـــين مـــشاهده شـــد كـــه افـــزايش تـــراكم 
 بـا   TMV و مقاومـت در برابـر        PRهـاي    پروتئين

، آســپرين  )SA( ساليــسيليك اســتفاده از اســيد 
ــا مــي ) SAاســتيل ( ــا اســيد بنزوئيــك الق   شــود  ي
)White, 1979 .(  در مطالعــــات مــــالامي و

و همچنـين  ) Malamy et al., 1990(همكـاران  
  مترئـــــــــــــــــوكس و همكـــــــــــــــــاران 

)Metraux et al., 1990 ( مشخص شد كه اسيد
ــك    ــراي تحري ــيگنال ب ــسيليك مولكــول س سالي

SARاست .  
اليـسيليك بعنـوان يـك      نقش اساسي اسـيد س    

 بـه وسـيله گـافني و        SARسيگنال درونـي بـراي      
و دلانـي و  ) Gaffney et al., 1993(همكـاران  
جداگانـه  ) Delaney et al., 1994(همكـاران  

در تحقيقــات آنهــا . مــورد بررســي قــرار گرفــت
ــط ژن   ــون توسـ ــسيس و توتـ ــان آرابيدوپـ گياهـ

كننــده آنــزيم  ، كــه عامــل كــدnahGباكتريــائي 
ــسي ــي سالي ــسيلات م ــن   ليك هايدروك ــد و اي باش

ــديل    ــه كاتكــل تب ــسيليك را ب ــزيم اســيد سالي آن
نتايج نشان داد زماني كه ايـن گياهـان         . نمايند مي

مورد حمله بيمـاري قـرار گرفتنـد، تـراكم بـسيار            
هـا داشـتند،     كمي از اسـيد ساليـسيليك در بافـت        

آنـان  .  نبودنـد  PRهـاي    بنابراين قادر به تظاهر ژن    
ــ ــن اســيد موجــب   نتيجــه گرفتن ــود اي د كــه كمب

  . در گياهان است) SAR( تضعيف نظام دفاعي
با توجه به اهميت واكنش نظام دفاع اكتسابي        
گياه ميزبان به بيمـاري و نقـش مهمـي كـه اسـيد              
ساليسيليك بر روي اين نظام دارد در اين تحقيق         
بــه بررســي نقــش ايــن مولكــول ســيگنال بعنــوان 

ي بر عليه بيماري    كننده نظام دفاع اكتساب    تحريك
آتشك در دو گونه ميزبان تجارتي مهم سـيب و          

  . گلابي بررسي شد
  

  مواد و روش ها

  استقرار مواد گياهي در محيط درون شيشه

ــيب ــه سـ ــل  پايـ ــه MM-111متحمـ  و نيمـ
ــساس ــل   MM-106حـ ــي متحمـ ــم گلابـ  و رقـ

و نيمـه حـساس   ) Harrow Sweet(هاروسوئيت 
لمـه در   بوسـيله كـشت ريزق    ) Spadona(اسپادونا  

به اين منظور در    . محيط درون شيشه مستقر شدند    
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هاي نورسته ارقـام فـوق       شاخه آغاز فصل بهار سر   
از درختـان مـورد نظـر تهيـه و در آزمايـشگاه بـه       
قطعــات تــك جوانــه تقــسيم و بعــد از شستــشو و 

اي حـاوي    سترون كردن؛ آنها را به ظروف شيشه      
  ،BA ميلي گرم در ليتـر     1 حاوي   MSكشت پايه   

گـرم در     ميلـي  NAA  ،30گـرم در ليتـر        ميلي 1/0
آگـار جامـد شـده بـود     % 6/0ليتر ساكارز كـه بـا     

 16منتقل و سپس در اتـاق رشـد بـا دوره نـوري              
 سـاعت تـاريكي ايجـاد شـده بـا           8ساعت نـور و     

 40هــاي فلئورســنت ســفيد بــا شــدت نــور   لامــپ
ــاي     ــه و در دم ــر ثاني ــع ب ــر مرب ــر مت ــول ب ميكروم

ه ســانتيگراد نگهــداري  درجــ24 ±1روزي  شــبانه
  .شدند

ارزيابي اثر تيمار غلظتي اسيد ساليـسيليك روي        

  سرشاخه ها

ــيميائي     ــام شــ ــا نــ ــسيليك بــ ــيد ساليــ اســ
ارتوهيدروكـــسي بنزوئيـــك اســـيد بـــا فرمـــول  

C7H6O3) Merck-Cat. No. 159409 ( بــا
 ميكرومتر سـترون شـده و بـه    2/0استفاده از فيلتر  

 غلظـت   بـه منظـور تعيـين     . محيط رشد اضافه شد   
موثر اسيد ساليسيليك در تحريـك نظـام دفـاعي          
ميزبان، تيمارهاي غلظتـي ايـن مـاده شـامل صـفر         

ــاهد(  10 و 5، 2، 1، 5/0، 1/0، 05/0، )شــــــــــ
به طور همزمان در كـشت تـوام        گرم در ليتر     ميلي

مــواد گيــاهي ســيب و گلابــي بــا بــاكتري عامــل 
به منظور تهيـه    . بيماري مورد استفاده قرار گرفتند    

مايع LB  تلقيح مورد نياز، باكتري در محيط مايه
ــبگذران در دمـــاي   ــه صـــورت شـ ــه 24بـ  درجـ

 دور در دقيقه كـشت      150سانتيگراد روي همزن    

) OD=2 (2و غلظت مايه تلقـيح روي كـدورت         
ــرار     ــال ف ــانيدن احتم ــداقل رس ــه ح ــور ب ــه منظ ب

بــه منظــور . هــا از آلــودگي تنظــيم شــد سرشــاخه
لقـيح بـه لولـه       ميكروليتـر مايـه ت     75كشت تـوام،    

ــايش حــاوي محــيط كــشت   ــزوده و MSآزم  اف
متــري را كــه   ســانتي8/1-2هــاي  ســپس ريزقلمــه

هــاي يكنــواختي بودنــد در  داراي طــول ميــانگره
اثـر  ). Abdollahi, 2003(محـيط مـستقر شـدند    

هاي تحت   هاي اسيد ساليسيليك بر ميزبان     غلظت
آزمايش با بررسـي از سـرعت پيـشرفت نكـروز،           

 محـيط   pHهاي آلـوده و تغييـرات        هتعداد ميانگر 
تغييرات بـا توجـه بـه تفـاوت سـرعت           . انجام شد 

ــه  ــاكتري در ريزقلم ــشرفت ب ــساس و   پي ــاي ح ه
هـا در    متحمل تا ظهور نكروز در تمامي طول آن       

ــاني   ــل زمـــــــــ ــاعت8فواصـــــــــ    ســـــــــ
  و حـــداكثر در مـــدت) روز  مرتبـــه در شـــبانه3(

 ساعت از شروع كشت توام مـورد ارزيـابي          240
  . قرار گرفت

ارزيابي اثر تيمار زماني اسـيد ساليـسيليك روي         

  سرشاخه ها

هـاي درون شيـشه      در اين آزمـايش سرشـاخه     
ارقام حـساس و متحمـل سـيب و گلابـي كـه در              

زنـي بـا      روز قبل از مايـه     7 و   5،  3هاي صفر،  زمان
گرم در ليتر اسيد ساليسيليك تيمار        ميلي 1 غلظت

 شده بودند با باكتري عامل بيمـاري كـشت تـوام          
زني و فاكتورهاي مورد استفاده      روش مايه . شدند

  . در تيمارهاي غلظتي در اينجا نيز به كار برده شد
در هر دو آزمايش تيمارهاي زماني و غلظتي،   

هـا   ريزقلمـه : تيمارهاي شـاهد متعـدد مـشتمل بـر        
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هــا  بــدون دريافــت اســيد ساليــسيليك، ريزشــاخه
 ها بدون دريافت  بدون دريافت باكتري، ريزشاخه   

باكتري و اسيد ساليسيليك در كنار ساير تيمارها        
 تكـرار انجـام و      5كليـه تيمارهـا در      . بررسي شـد  

محاسبات آماري و رسم نمودارهـا بـا اسـتفاده از         
ــرم ــزار اكــسل ن  ,Microsoft Excel-USA(اف

  . انجام شد) 2003
   محيط رشدpHبررسي تغييرات 

به منظور ارزيابي فعاليـت بـاكتري در محـيط          
 در مقايسه بـا گيـاه       pHسبب افت سريع    رشد كه   

گـردد، محلـول مـادري نـشانگر برمـوكرزول           مي
ــا غلظــت  )Green Bromo Cresol( ســبز  1ب
. هاي كشت اضـافه شـد      گرم بر ليتر به محيط     ميلي

هــاي   محــيط بــا اســتفاده از محلــولpHتغييــرات 
حـاوي نـشانگر فـوق بـه صـورت      pH اسـتاندارد  

  .يابي شدها رد اي در طول آزمايش مقايسه
  

  نتايج و بحث 

هــاي غلظتــي و زمــاني كــاربرد  نتــايج آزمــون
هــاي مــواد  اســيد ساليــسيليك بــر روي ريزشــاخه

گياهي متحمـل و نيمـه حـساس سـيب و گلابـي             
ــاده در      ــن م ــاربرد اي ــارآيي ك ــه ك ــشان داد ك ن

 دفــاعي ميزبـان و كــاهش توســعه  نظــامتحريـك  
تگي دارد و ها به گونه ميزبان بـس    بيماري در بافت  

ز يكــديگر متفــاوت در ســيب و گلابــي كــاملاً ا
ــت ــابي   . اس ــاخص ارزي ــسه دو ش ــي مقاي از طرف

ها نشان داد كه تعـداد       شدت بيماري در ريزشاخه   
ــانگره ــول     مي ــد ط ــه درص ــسبت ب ــوده ن ــاي آل ه

تـر   عنوان شاخص مناسب   شاخساره آلوده شده به   

ــيد     و يكنواخــت ــرات اس ــان اث ــه بي ــادر ب ــري ق ت
  .باشد ري ميساليسيليك روي گسترش بيما

  اثر تيمار غلظتي اسيد ساليسيليك 

نتايج آزمايش غلظتي اسيد ساليسيليك نـشان       
هاي سـيب،    داد كه تيمار كشت توام باكتري پايه      

در شــرايط بــدون حــضور اســيد ساليــسيليك در 
ــروز داد   ــودگي را ب ــم آل ــرين علاي . محــيط ديرت

 نشانگر تـاثير حـضور ايـن مـاده          2 و   1هاي   شكل
عه علايم بيماري در هر دو پايـه        روي تسريع توس  

حساس و متحمل سيب نسبت به بيماري آتـشك         
هاي توسعه علايم دو پايه      مقايسه منحني . باشد مي

نيمه حـساس و متحمـل سـيب در ايـن آزمـايش             
 به   حدوداً MM-106نشان داد كه پايه حساس تر       

سـازي اوليـه علائـم        سـاعت از آلـوده     120مدت  
 صـورتي كـه ايـن       كامل بيمـاري را نـشان داد در       

 سـاعت افـزايش     240 به   MM-111زمان در پايه    
 درون شيـشه بـا      تكنيـك امكان استفاده از    . يافت

اسـتفاده از زمــان ظهـور اولــين علايـم و ســرعت    
هــاي درون شيــشه  پيــشرفت نكــروز در سرشــاخه

 توسـط عبـداللهي و همكـاران        ارقام گلابـي قـبلاً    
(Abdollahi et al., 2004)   تاييـد شـده اسـت  .

ن نمودارها همچنـين نـشان دهنـده اينـست كـه            اي
حضور اسيد ساليسيليك تاثيري روي زمان بـروز        
ــسريع در    ــا ســبب ت ــم نداشــت و تنه ــين علاي اول
توسعه علايم پس از ظهور اولين علامت نكـروز         

  .شد
نتايج مقايسه توسعه بيمـاري روي ارقـام نيمـه          

ــشان   ــي ن ــل گلاب ــساس و متحم ــاثير   ح ــده ت دهن
ار غلظتـي اسـيد ساليـسيليك       محدود و موثر تيم ـ   
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هاي   در تيمار غلظتMM-111هاي پايه سيب  پيشرفت آتشك در ميانگره  مقايسه سرعت-1شكل
  ساليسيليك اسيد مختلف

Fig. 1. Comparison of fire blight progress in internodes of apple rootstock MM-111 in 
different salicylic acid concentrations 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي   در تيمار غلظتMM-106هاي پايه سيب  پيشرفت آتشك در ميانگره  مقايسه سرعت-2شكل
  ساليسيليك مختلف اسيد

Fig. 2. Comparison of fire blight progress in internodes of apple rootstock MM-106 in 
different salicylic acid concentrations 
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ــي و   روي تح ــاعي درخــت گلاب ريــك نظــام دف
كاهش سرعت توسعه علايم در اين ميزبـان بـود          

مقايــسه زمــان بــروز اولــين ). 4 و 3هــاي  شــكل(
هـاي   چـه  علايم و سرعت توسعه نكروز در شاخه      

دهنـده تفـاوت نـاچيز اينـدو         دو رقم گلابي نشان   
شاخص در رقـم نيمـه حـساس اسـپادونا بـا رقـم              

رسـد شـبيه      مـي  بـه نظـر   . هاروسوئيت بود   متحمل
بودن نتـايج پيـشرفت علائـم در دو رقـم گلابـي             
مورد آزمايش به نزديك بودن آستانه تحمـل دو         
رقــم و همچنــين طبيعــت خــاص ايــن گونــه بــاز  

  اي و بـــاغي  در تحقيقـــات گلخانـــه. گـــردد مـــي
  روي مقاومـــــت ارقـــــام درخـــــت ســـــيب   

)Abdollahi and Majidi Heravan, 2005( ،
 و درخت به ) Davoudi, 1998(درخت گلابي 

)Abdollahi et al., 2008 (   بــه تــدريج بــا
تــر شــدن ميزبــان، دامنــه محــدودتري در  حــساس

تـرين   تـرين و حـساس     شدت علايم بـين متحمـل     
  . ارقام مشاهده شد

مقايسه تاثير اسيد ساليسيليك  بر روي توسعه        
علايــم بيمــاري آتــشك در دو درخــت ســيب و 

علايم در  گلابي بيانگر تاثير مثبت آن در كاهش        
گونه گلابـي و افـزايش شـدت علايـم در گونـه             

تــاثير ايــن مــاده در افــزايش بيمــاري . ســيب بــود
رسد به نحوي با افـزايش       درخت سيب به نظر مي    

ــوان بيمــاري  ــاط  شــدت ت ــاكتري در ارتب ــي ب   زاي
ــه  ــد چنانچــــ ــارانباشــــ ــروي و همكــــ   دبــــ

)DebRoy et al., 2004 ( نقــش مثبــت اســيد
زايـي ايـن     ان بيماري ساليسيليك را در افزايش تو    

هاي درخت سيب    باكتري در اثر متقابل بين بافت     

رسد  به نظر مي  . زا گزارش كردند   با عامل بيماري  
بر خلاف درخت سيب حضور اسيد ساليـسيلك        

توانـد سـيگنال     هاي درخت گلابي نمـي     در بافت 
زايي را فراهم نمايـد و       لازم براي افزايش بيماري   

 صــرفاّ ســبب بنــابراين حــضور اســيد ساليــسيلك
  .شود افزايش تحمل درخت گلابي به بيماري مي

  اثر تيمار زماني اسيد ساليسيليك 

ــايش    ــد آزم ــز همانن ــايش ني ــن آزم ــايج اي  نت
تيمارهاي غلظتي بيانگر آن بود كه حضور اسـيد         
ساليسيليك سبب افزايش شدت بيماري در گونه       
سيب و كاهش شـدت بيمـاري در گونـه گلابـي            

بر خلاف تيمار غلظتي اسيد ساليـسيليك       . گرديد
كه در تمامي تيمارها ظهـور اولـين علايـم بطـور            
همزمان انجام گرفت، در ايـن تيمارهـا در گونـه           

تـري در    هايي كه به مـدت طـولاني       چه سيب ساقه 
ــروز    ــرار داشــتند ب ــسيليك  ق معــرض اســيد سالي

تر و در گونه گلابي علايم دير        علايم زود هنگام  
مقايــسه تفــاوت  . ا نــشان دادنــد تــري ر هنگــام
و زماني  ) 4 تا   1شكل  (هاي مختلف غلظتي     تيمار

بيانگر تاثير بيشتر تيمار زمـاني      ) 8 تا   4هاي   شكل(
اسيد ساليسيليك نسبت به تيمار غلظتـي آن روي         
افـزايش و يـا كـاهش شـدت توسـعه بيمـاري بـه        

. باشـد  هـاي سـيب و گلابـي مـي         ترتيب در گونـه   
حريك نظام دفاعي ميزبان    رسد ت  چنين به نظر مي   

ــسيليك   در غلظــت ــاد اســيد سالي هــاي كــم و زي
تفاوت چنـداني نداشـت، در صـورتي كـه تيمـار          

تر به نحو موثرتري قادر بـه مهـار توسـعه            طولاني
قابل ذكر است تاثير  . آتشك در گونه گلابي بود    

 حضور اسيد ساليسيليك در افزايش توسعه       منفي



 1388، سال 2، شماره 25-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

 160

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي  هاي گلابي رقم هاروسوئيت در تيمار غلظت پيشرفت آتشك در ميانگره ت مقايسه سرع-3شكل
  ساليسيليك مختلف اسيد

Fig. 3. Comparison of fire blight progress in internodes of pear cultivar Harrow Sweet 
in different salicylic acid concentrations 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي مختلف  هاي گلابي رقم اسپادونا در تيمار غلظت رفت آتشك در ميانگرهپيش  مقايسه سرعت-4شكل 
  ساليسيليك اسيد

Fig. 4. Comparison of fire blight progress in internodes of pear cultivar Spadona in 
different salicylic acid concentrations 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 24 48 72 96 120 144

Hours after inoculation

%
 N

ec
ro

se
d 

In
te

rn
od

es
ه  
ود
 آل
ای
 ه
ره
نگ
ميا

 %

0
0.05
1
5

 Hours after inoculationساعت پس از تلقيح   

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 24 48 72 96 120
Hours after inoculation

%
 N

ec
ro

se
d 

In
te

rn
od

e 
ده 
لѧѧو
ی آ

 ها
ره
نگ
ميا

 %

0
0.05
1
5

 Hours after inoculationساعت پس از تلقيح  



 ...كارآيي كاربرد اسيد ساليسيليك 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي زماني   با پيش تيمارMM-111هاي سيب پايه  انگرهپيشرفت آتشك در مي  مقايسه سرعت-5شكل 
  ساليسيليك حضور اسيد

Fig. 5. Comparison of fire blight progress in internodes of apple rootstock MM-111, 
with pretreatments of exposure time to salicylic acid 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 با پيش تيمارهاي زماني MM-106هاي پايه سيب  يانگرهپيشرفت آتشك در م  مقايسه سرعت-6شكل 
 ساليسيليك حضور اسيد

Fig. 6. Comparison of fire blight progress in internodes of apple rootstock MM-106, 
with pretreatments of exposure time to salicylic acid 
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علايم در سيب در تيمارهاي زماني تا به اين حـد          
تر شدن پايه متحمـل      وز نمود كه سبب حساس    بر

MM-111  نسبت به پايه MM-106  در برخـي از 
ساعت 48پس از   (تيمارها و ظهور سريعتر علائم      

، در حاليكـه    )6 و   5هـاي    شـكل (شد  ) زني از مايه 
تيمارهاي زماني اسيد ساليسيليك  در هر دو رقم         
گلابي سبب كاهش قابل توجه علايـم گرديـد و          

ــپاد ــم اس ــوئيت  در رق ــم هاروس ــه رق ــسبت ب ونا ن
 روزه تاخير بسيار    7بالاخص در تيمارهاي زماني     

 7هـاي    شـكل . (مطلوب ظهور علائم مشاهده شد    
  ).8و 

 محـيط در غلظـت هـاي        pHارزيابي تغييـرات    

  اسيد ساليسيليك 

ــرات  ــه نحــو  pHمنحنــي تغيي  محــيط رشــد ب
 pHمطلوبي بيـانگر تفـاوت در سـرعت تغييـرات      

ها بـود    ليت باكتري در محيط   در اثر حضور و فعا    
 2/5 از   pHبه نحوي كه بالاترين سرعت كاهش       

ــه  ــشاهده شــد 7/3ب ــرايط م ــن ش ســرعت .  در اي
ــا  pHكــاهش  ــاكتري و ب  در تيمــار هــاي فاقــد ب

 تنهـا   pHحضور گياه ميزبان بـه مراتـب كمتـر و           
ــاً ــزان تقريب ــه مي ــشان داد 5/0 ب .  واحــد كــاهش ن

محـيط و   تيمارهاي واجد بـاكتري بـه تنهـايي در          
عدم وجود گياه ميزبان نيـز تقريبـاٌ هـيچ كـاهش             

pH   مقايــسه ). 10 و 9هـاي   شــكل( را نـشان نـداد
 در محـيط در حـضور گيـاه         pHسرعت كـاهش    

ميزبان و بدون بـاكتري در دو شـرايط حـضور و            
 MM-111عدم حضور اسيد ساليسيليك در پايه       

 در اثـر حـضور      pHبيانگر سرعت بيشتر كـاهش      
به ). 9شكل  (باشد   در محيط مي  اسيد ساليسيليك   

رسد حضور اين ماده با افزايش متابوليسم        نظر مي 
گياهي منجر به افزايش فعاليت پمـپ هيـدروژني       

هاي گياهي و در نتيجه جـذب        غشاء سلولي بافت  
هــا و ترشــح بيــشتر پروتــون بــه  تــر كــاتيون ســريع

گـردد    مـي  pHمحيط رشد و در نتيجه افت بيشتر        
(Abdollahi et al., 2004) . مقايــسه ســرعت

هاي   در كليه تيمارهاي حاوي غلظت     pHكاهش  
مختلف اسيد ساليـسيليك و در حـضور بـاكتري          

دهنده يكنـواختي و      نشان MM-111عامل و پايه    
ظـاهراّ بـه    ). 9شـكل   (باشـد    هـا مـي    انطباق منحني 

لحاظ تاثير محدودتر اسيد ساليـسيليك در تيمـار         
ــاهش     ــوجهي در ك ــل ت ــاوت قاب ــي تف  pHغلظت

در حاليكـه تفــاوت محــدودي در  . مـشاهده نــشد 
ــاني اســيد  pHكــاهش   محــيط در تيمارهــاي زم

ــد    ــشاهده شـ ــه مـ ــان پايـ ــسيليك روي همـ   ساليـ
 روزه  7به اين ترتيـب كـه در تيمـار          ). 10شكل  (

كه سريعترين علائـم نكـروز در ايـن پايـه ظـاهر             
 محـيط نيـز مـشاهده       pHشد، سريعترين كـاهش     

حضور بـاكتري    محيط در    pH كاهشنتايج  . شد
ــاران  ــداللهي و همكـــــ ــايج عبـــــ ــا نتـــــ   بـــــ

(Abdollahi etal., 2004)  ــي ــه گلاب  در گون
  .موافقت دارد

  نـشان  (Abdollahi etal., 2003)عبـداللهي  
توانــد  داد كــه اســتفاده از نظــام درون شيــشه مــي

 ×كارآيي مطلوبي در بررسي اثـر متقابـل ميزبـان         
ه ها داشـت    در تظاهر ژن(E. amylovora)باكتري 

تحقيق حاضر نيـز مويـد امكـان اسـتفاده از           . باشد
اين نظام به منظور ارزيابي مقدماتي و اوليه مـواد           

كننده خسارت بيماري، قبل از كاربرد اين       كنترل
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هاي گلابي رقم هاروسوئيت با پيش تيمارهاي زماني  پيشرفت آتشك در ميانگره  مقايسه سرعت-7شكل 
  كساليسيلي حضور اسيد

Fig. 7. Comparison of fire blight progress in internodes of pear cultivar Harrow Sweet, 
with pretreatments of exposure time to salicylic acid 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي زماني  هاي گلابي رقم اسپادونا با پيش تيمار پيشرفت آتشك در ميانگره  مقايسه سرعت-8شكل 
 ساليسيليك حضور اسيد

Fig. 8. Comparison of fire blight progress in internodes of pear cultivar Spadona, with 
pretreatments of exposure time to salicylic acid 
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در  E. amylovora با باكتري  MM-111 در محيط كشت توام پايه سيبpH  تغييرات– 9شكل
 انحراف استانداردها ،pHبه دليل يكنواختي تغييرات . (ساليسيليك  غلظتي اسيدحضور تيمارهاي مختلف

  )صفر است
Fig. 9. pH variation of growth media in co-culture of apple rootstock MM-111 and E. 
amylovora in presence of different salicylic acid concentrations. (Due to homogenous 

variation of pH, the standard errors are Zero) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در  E. amylovora با باكتري  MM-111 محيط كشت توام پايه سيبpH  تغييرات– 10شكل 
 انحراف استانداردها ،pHبه علت يكنواختي تغييرات  (ساليسيليك  حضور تيمارهاي مختلف زماني اسيد

  ).صفر است
Fig. 10. pH variation of growth media in co-culture of apple rootstock MM-111 and E. 

amylovora in different periods of exposure to salicylic acid.( Due to homogenous 
variation of pH, the standard errors are Zero) 
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. اي و بــاغي بــود  مــاده در آزمايــشات گلخانــه  
م امكان استفاده   مجموعه تيمارها نشان دهنده عد    

ــه منظــور تحريــك نظــام   ــسيليك ب از اســيد سالي
ــراي كــاهش خــسارت    ــاعي درخــت ســيب ب دف

پذير بودن استفاده از آن      بيماري آتشك و امكان   
مقايسه تيمارهـاي غلظتـي     . در درخت گلابي بود   

و زماني كاربرد اسـيد ساليـسيليك نـشان دهنـده           
هـــاي بـــالاي آن  اينــست كـــه كـــاربرد غلظــت  

ارآيي تحريـك نظـام دفـاعي را در      توانـد ك ـ   نمي
درخت گلابـي بـه منظـور كـاهش بيـشتر علائـم             
بيماري افزايش دهد، بلكه عامل موثر كاربرد بـه         

ــان    ــسيليك قبــل از طغي هنگــام تيمــار اســيد سالي
در اين تحقيق افـزايش     . ها بود  بيماري روي بافت  

ــيح     ــسيليك و تلق ــيد سالي ــار اس ــين تيم ــله ب فاص
ســبب كــاهش بيــشتر  روز 7بــاكتري از صــفر تــا 

هاي درخت گلابـي     چه علائم بيماري روي شاخه   
شد، ليكن تيمار اسيد ساليـسيليك تـا چـه مـدت            

تواند نظام دفاعي ميزبان را تحريك شده باقي         مي
نگاه دارد بايستي در كنار كاربرد عملي اين نظام         

اي و باغي، مورد مطالعـه قـرار         در شرايط گلخانه  
  .گيرد
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