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Introduction 
Pear (Pyrus communis L.) is a cold-climate fruit tree belonging to the Rosaceae family, and it is native to 

Western Asia and Eastern Europe. Fire blight disease is caused by the gram-negative bacterium Erwinia amylovora, 
and it is considered one of the most damaging and harmful diseases in pome fruit trees in cold and temperate regions 
worldwide. The most sensitive plant organ in pome fruit trees to this disease is flowers. Fire blight disease has five 
important stages, from initial infection to the final death of the tree trunk. These five stages include blossom blight, 
fruit blight, leaf blight, main branches, and trunk blight, and finally, root blight. The first and most important stage 
of pathogenicity in fire blight disease begins in early spring under high humidity, causing the burning and death of 
the flower.  

 

Materials and Methods  
The Rootstock used in this experiment were Dargazi and Pyrodwarf, and the cultivars studied were Koshia and 

Dargazi. The experiment was conducted in two conditions, orchard and greenhouse. In the orchard, a factorial 
experiment was carried out in a completely randomized block design with five repetitions. The factors studied were 
Rootstocks (Dargazi and Pyrodwarf) and cultivars (Koshia and Dargazi). In the greenhouse, a factorial experiment 
was carried out in a completely randomized design with three repetitions. The factors studied were Rootstocks 
(Dargazi and Pyrodwarf) and cultivars (Dargazi and Kosha). Gardner scale was used to measure the severity of fire 
blight infection. In addition, the levels of sucrose, sorbitol, and pH in leaf tissue were measured. The sucrose content 
in the leaf tissue of  Koshia/Pyrodwarf Rootstock increased from day 0 to 6 and reached its highest level (10%) on 
the 6th day, then decreased to 5% on the 12th day. In the Dargazi/Pyrodwarf base, sucrose levels increased from day 
0 to 6 and reached its highest level (8%) on the 6th day, then decreased to 5% on the 12th day. In the 
Dargazi/Dargazi base, sucrose levels increased from day 0 to 6 and reached its highest level (7%) on the 6th day, 
then decreased to 4% on the 12th day. The sorbitol content in the leaf tissue of Koshia/Pyrodwarf base increased 
from day 0 to 6 and reached its highest level (2%) on the 6th day, then decreased to 1% on the 12th day. In the 
Dargazi/Pyrodwarf Rootstock, sorbitol levels increased from day 0 to 6 and reached its highest level (1.5%) on the 
6th day, then decreased to 1% on the 12th day. In the Dargazi/Dargazi Rootstock, sorbitol levels increased from day 
0 to 6 and reached its highest level (1%) on the 6th day, then decreased to 0.5% on the 12th day. On the other hand, 
the pH of the leaf tissue in the Dargazi/Pyrodwarf base remained constant at 6.2 from day 0 to 12 and increased to 
7.4 on the 12th day. 
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Results and Discussion 
The rootstock used in this experiment were Dargazi and Pyrodwarf, and the cultivars studied were Koshia and 

Dargazi. The experiment was conducted in two conditions, orchard and greenhouse. In the orchard, a factorial 
experiment was carried out in a completely randomized block design with five repetitions. The factors studied were 
rootstocks (Dargazi and Pyrodwarf) and cultivars (Koshia and Dargazi). In the greenhouse, a factorial experiment 
was carried out in a completely randomized design with three repetitions. The factors studied were Rootstocks 
(Dargazi and Pyrodwarf) and cultivars (Dargazi and Koshia). Gardner scale was used to measure the severity of fire 
blight infection. In addition, the levels of sucrose, sorbitol, and pH in leaf tissue were measured. The sucrose content 
in the leaf tissue of Koshia/Pyrodwarf Rootstocks increased from day 0 to 6 and reached its highest level (10%) on 
the 6th day, then decreased to 5% on the 12th day. In the Dargazi/Pyrodwarf Rootstock, sucrose levels increased 
from day 0 to 6 and reached its highest level (8%) on the 6th day, then decreased to 5% on the 12th day. In the 
Dargazi/Dargazi Rootstock, sucrose levels increased from day 0 to 6 and reached its highest level (7%) on the 6th 
day, then decreased to 4% on the 12th day. The sorbitol content in the leaf tissue of Koshia/Pyrodwarf Rootstock 
increased from day 0 to 6 and reached its highest level (2%) on the 6th day, then decreased to 1% on the 12th day. In 
the Dargazi/Pyrodwarf Rootstock, sorbitol levels increased from day 0 to 6 and reached its highest level (1.5%) on 
the 6th day, then decreased to 1% on the 12th day. In the Dargazi/Dargazi Rootstock, sorbitol levels increased from 
day 0 to 6 and reached its highest level (1%) on the 6th day, then decreased to 0.5% on the 12th day. On the other 
hand, the pH of the leaf tissue in the Dargazi/Pyrodwarf Rootstock remained constant at 6.2 from day 0 to 12 and 
increased to 7.4 on the 12th day. The collected data from both orchard and greenhouse experiments were analyzed to 
determine the effects of Rootstock and cultivar on fire blight resistance. 

 

Conclusion 
The results showed that the combination of Koshia/Dargaz had higher resistance to fire blight compared to 

Koshia/Pyrodwarf. Additionally, the pH and carbohydrate content in the leaf tissue of the rootstock affected the 
growth and proliferation of fire blight bacteria. This study demonstrated varying levels of resistance to fire blight 
among the studied combinations, indicating significant potential for breeding and improving pear resistance to this 
disease. The Dargazi cultivar exhibited very high resistance to fire blight in both orchard and greenhouse conditions. 
Overall, the resistance of the Dargazi rootstock contributed to the resistance of the sensitive Koshia cultivar. 
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 مقاله پژوهشی
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 ارزیابی اثر پایه بر میزان مقاومت برخی ارقام گلابی پیوندی به بیماری آتشک 
 

 4ناصر بیک زاده -3علی تهرانی فر -*2یحیی سلاح ورزی -1جواد صمیمی رباط

 01/05/1402تاریخ دریافت: 

 23/01/1403تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
بر  ،ثرؤکنترل م یهااست و فقدان روشمیوه گلابی  یدها در تولچالش یناز بزرگتر یکی( Erwinia amylovora) باکتری عامل بیماری آتشک 

 یندر برابر ا ومتکه مقا یاصلاح نژاد یهابرنامه یجادا یبرا یتسطوح حساس یشات تعییناآزم ین،کند. بنابرایم یدکأتبه این بیماری به ارقام مقاوم  یازن
اثر انتقال  یآتشک و بررس یماریبه ب یوندیپ یارقام گلاب مقاومت یزانبر م یهپا یرثأت این مطالعه با هدف تعییناست.  یکند، ضرور ینرا تضم یماریب

در باغات گلابی آستان قدس رضوی و باغات نیشابور با دو  USDAمقاوم به ارقام گلابی با سنجش سیستم های مقاومت یا حساسیت به بیماری از پایه
های یکساله در گلخانه بررسی ( اجرا شد، و مقیاس گاردنر نیز بر روی نهال̒پیردوارف̓و  ̒درگزی̓( پیوند شده بر روی دو پایه )̒کوشیا̓ و ̒درگزی̓رقم گلابی )

گیری شد. با القا پس از آلودگی طی چهار مرحله اندازه 18تا صفر عصاره برگی در روزهای  pHدهای سوربیتول، ساکارز و شد، همچنین مجموع قن
درصد کاهش قندها( ولی در رقم و پایه  33گرم )میلی 20به  30از  ̒پیردوارف̓/ ̒کوشیا̓پس از آلودگی در رقم و پایه  12تا  6باکتری مقدار قندها از روز 

هم، در  pHثابت ماند. در مورد  ̒پیردوارف̓̒/درگزی̓و  ̒درگزی̓̒/درگزی̓درصد کاهش قندها( و در دو رقم و پایه  29گرم )میلی 25به  35از  ̒درگزی̓̒/کوشیا̓
 3/5، 5/6، 5/5رتیب برابر تبه 12و  6، 3، صفردر روزهای  pHنیز این روند مشاهده شد. به این ترتیب  ̒درگزی̓ پایه روی شده پیوند ̒کوشیا̓ ها با رقمنهال

و این  6/5 و 5/5ترتیب هاین مقدار ب ̒درگزی̓̒/درگزی̓و  ̒پیردوارف̓̒/درگزی̓های های ارقام و پایهگیری شد. این در حالی است که در بافت برگاندازه 2/5و 
که طوریگذاشت، به ̒کوشیا̓ومت خود را بر روی رقم حساس تا حدودی اثر مقا ̒درگزی̓روند طی روزهای مختلف تقریبا ثابت بود. نتایج نشان داد که پایه 

رود که کلی طبق نتایج بدست آمده احتمال می بود. بطور ̒پیردوارف̓̒/کوشیا̓بیشتر از میزان مقاومت رقم و پایه  ̒درگزی̓̒/کوشیا̓میزان مقاومت رقم و پایه 
به بیماری منظور مقاومت گلابـی بـه زراعیبرنامـه بـه منتقل نموده است. بنابراین درپایه مقاوم، مقاومت به بیماری آتشک را تا حدودی به ارقام حساس 

  توان از پایه مقاوم به بیماری آتشک استفاده کرد.آتشک می

 
 ، مقیاس گاردنر USDAپایه، رقم، سیستم : بیماری آتشک،های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
سیری، و سرد میوه درختان از (.Pyrus communis L)گلابی 

غربی و اروپای شرقی می یایبومی آس بوده و خانواده رزاسه به متعلق
ی گرم آتشک توسط باکتر بیماری (.Stošić et al., 2021) باشد
ترین مهماز  یکیو شود ایجاد می Erwinia amylovora منفی

مناطق دار دانه میوهدرختان  آور درزا و زیانخسارت هایبیماری

                                                           
اسـتادیار و اسـتاد گـروه علـوم باغبـانی و       دانشـجوی دکتـری،   ترتیـب به -3و  2، 1

 دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران ،دانشکده کشاورزی ،فضای سبزمهندسی 
 (Email: Selahvarzi@um.ac.ir           نویسنده مسئول:             -)*

یعـی خراسـان رضـوی،    بع طبآموزش کشـاورزی و منـا   ،مرکز تحقیقات استادیار -4
 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایران

https://doi.org/10.22067/jhs.2024.83573.1277 

 ;Choi et al., 2019) شودمحسوب میدر جهان سردسیر و معتدله 

Dagher et al., 2020 .)دار، درختان دانه یاهیترین اندام گحساس
 (.Mikiciński et al., 2020) ها هستندگل یمارینسبت به این ب

مرحله مهم جهت آلوده سازی اولیه تا مرگ  5بیماری آتشک دارای 
ترتیب شامل سوختگی هباشد که این پنج مرحله بنهایی تنه درخت می

شکوفه، میوه، برگ، شاخه اصلی و در نهایت مرگ کامل تنه درخت 
شک در زایی در بیماری آتشود. اولین و مهمترین مرحله بیماریمی

اوائل فصل بهار در رطوبت بالا با سوختگی و مرگ شکوفه که 
شود شروع مهمترین منبع ورود عامل بیماری به گیاه محسوب می

گردد، زیرا شکوفه سرشار از مواد غذایی مورد نیاز باکتری و روزنه می
لیل اینکه سرتاسر کلاله دبه خوبی برای ورود عامل بیماری است

ها های واقع در پایه این کرکسلولی کرکی است، هاپوشیده از بافت

https://jhs.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0003-0395-5876
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های ساکن در کنند که باکتریمایعی سرشار از مواد غذایی ترشح می
-Jakab) کنندعنوان غذا برای رشد استفاده میبه این مایعها از آن

Ilyefalvi et al., 2012 .)یی های باکتریایماریب علل شیوع شناخت
سوختگی  حالت و بلایت، نکروزهایی که در درختان ایجاد ویژه آنبه

این  (.Khan et al., 2012)رسد نظر میبسیار ضروری بهکنند می
کند، که یک بیماری بافت میوه، برگ، اندام هوایی و گل را آلوده می

در ارتباط نزدیک با بیماری پیچیده است و تمام چرخه این بیماری 
های آلوده گیاه باعث تراوش شود. که قسمتگیاه میزبان سپری می

شود مواد چسبناک و کهربایی حاوی باکتری از سطح آلوده می
(Doolotkeldieva & Bobusheva, 2016 .)خسارت بیشترین 

دار رای سایر درختان دانهاز آن ب پس و گلابی درختان بیماری در 
 ;Aleksandrova & Dimitrova, 2021)گزارش شده است 

Abdollahi et al., 2004; Azarabadi et al., 2017; 

Seidghasemi et al., 2014.) های درختی از تعیین حساسیت پایه
ترین مراحل برای کنترل و کاهش بیماری آتشک است. چراکه اساسی

روش ترینیو اقتصاد ینثرترؤاز م به عقیده بسیاری از محققان، یکی
کاشت  و یدتول یاهی،گ هاییماریکنترل ب یشناخته شده برا یها

همین دلیل استفاده از ارقام بهقاوم است. متحمل و م هاییهارقام و پا
از ارقام مقاوم  رسد. استفادهمقاوم در برابر آتشک ضروری به نظر می

و یا مقاوم کردن ارقام بومی که در هر منطقه کشت آتشک بیماری به 
در میکروبی  باعث کاهش آلودگیطور طبیعی نه تنها بهشود است، می

طور اری را بهمبی هارزه ببهای مروششود، بلکه هزینه سایر  میاغات ب
 & Korba et al., 2008; van der Zwet) دهدکاهش می وسیعی

Kei, 1979.)  با توجه به مطالعات صورت گرفته استفاده از ارقام مقاوم
ارزه با این بیماری کارهای توصیه شده برای مبیکی از مهمترین راه

شود از این همین دلیل برای ما مهم است بدانیم که آیا میباشد، بهمی
عبارت عنوان پایه جهت کنترل بیماری آتشک استفاده کرد، بهارقام به

-توان اثبات کرد که استفاده از این ارقام بهدیگر آیا این فرض را می

ومت نسبتا خوبی هایی که نسبت به بیماری آتشک مقاعنوان پایه
نشان داده مقاومت به بیماری را به ارقام پیوند شده حساس که کیفیت 
میوه بالاتری دارند القا نموده و تا حد قابل قبولی از حساسیت آنها 

های تعیین خسارت بیماری در نسبت به بیماری بکاهند. یکی از روش
است که توسط وزارت کشاورزی  USDAباغات سیستم استاندارد 

 Van)یالات متحده آمریکا پیشنهاد و مورد اجرا قرار گرفته است ا

Der Zwet & Keil, 1979). 
بندی ساده برای برآورد میزان بر این اساس یک سیستم درجه 

های اصلاحی در برنامه USDAشدت آلودگی بنام سیستم گروه بندی 
به بیمار آتشک ایجاد شده است، که ارقام مختلف درختان میوه گلابی 

باشد. می 1تا  10صورت نزولی بوده و از این سیستم درجه بندی به
(Salcedo & Matta, 2000; Vander Zevit et al., 1970; 

Vander Zevit & Keli, 1979).  همچنین از این روش برای
ارزیابی بیماری آتشک در ارقام سیب نیز استفاده شده است، که پس از 

رقم سیب در ایالت میشیگان آمریکا با سیستم سنجش  84ارزیابی 
USDA  بیان شد که بین این ارقام از لحاظ شدت بیماری اختلاف

 .(Thomas & Jones, 1992) داری وجود داردمعنی
در آزمایش مشابه دیگری، و برای ارقام سیب در ایالت میشیگان 
با استفاده از این روش، شدت آلودگی ارقام سیب به بیماری باکتریایی 

برای  .(Jones & Thomas, 1992)آتشک مورد سنجش قرار گرفت 
و شدت خسارت آلودگی بیماری در  ارزیابی و تعیین پیشرفت بیماری

باغات گلابی در مقدونیه در خصوص بیماری آتشک با استفاده از 
اثبات شد، که میزان پیشرفت اولیه علائم و همچنین  USDAروش 

میزان خسارت به هر رقمی از درختان گلابی چه میزان است. 
بیشترین میزان خسارت در باغات متراکم گلابی و بر روی ارقام 

. مقیاس Ristevski & Ristevska, 1995))ندی مشاهده شد پیو
گیری درصد بخش هوایی بلایت شده گاردنر که اساس آن اندازه

-عنوان یکی از روشهای گلابی کشت شده در گلدان است، بهنهال

های متداول جهت تعیین میزان حساسیت ارقام پیوند شده به آتشک 
 هانهال بخش هوایی بلایت شده باشد. بر طبق این مقیاس، درصدیم

از طریق محاسبه بخش بلایت شده نسبت به بخش  یحاز تلق پس
 .(Şahin et al., 2020)شود می سالم باقیمانده محاسبه و تعیین

ها انرژی خود را با مصرف کربوهیدرات E. amylovoraباکتری 
های گیاهی باعث ها در بافتکند و افزایش کربوهیدراتمین میأت

 .Eزایی در باکتری شود. توانایی بیمارییجذب بیشر این باکتری می

amylovora ساکاریدهای مخصوصبه توانایی تولید اگزوپلی 

(1994 et al.,Bellemann ) در  1حساسیتجهت ایجاد واکنش فوق

همچنین این  .(Barny et al., 1990)گیاهان غیر میزبان است 
باکتری به متابولیسم سوربیتول در گیاهان میزبان نیز نیاز دارد 

(Aldridge et al., 1997.)  گیاهان خانواده رزاسه حاوی سوربیتول و
های قابل انتقال هستند منابعی از کربوهیدراتعنوان ساکارز به

(Grant & ap Rees, 1981).  از سوی دیگرpH  سلولی گیاه میزبان
که ماندگاری ثر است بطوریؤنیز روی رشد و تکثیر باکتری آتشک م

 ارزیابی شده است 5/8تا  5بین  pHکشت در دامنه باکتری در محیط
(Ark, 1973; Billing et al., 1961; Billing, 1974.) با توجه به 

 هاییماریترین بعنوان یکی از مخربآتشک به یماریاینکه، ب
 تریندرخت گلابی از حساس دار شناخته شده ودانه یوهدرختان م

های فوق با هدف گردد، آزمایشمحسوب می یماریاین ب هاییزبانم
 یبرخ یوشیمیاییب ییراتو تغ یتحساس یزانبر م یهپا یرثأتبررسی 

 شد. انجام آتشک یماریبه ب یارقام گلاب

                                                           
1- Hypersensitive 
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 هامواد و روش
 مواد گیاهی

های در مجموعه گلخانه 1400-1399های سال طی آزمایش این
زی دانشگاه فردوسی مشهد و درختان پنج تحقیقاتی دانشکده کشاور

های ساله باغات پایه رویشی آستان قدس رضوی مشهد و برخی از باغ
شهرستان نیشابور انجام شد. آزمایش در باغ بصورت فاکتوریل در 

های قالب طرح بلوک کامل تصادفی بر روی درختان شامل پایه
( در پنج تکرار اجرا ̒یدرگز̓و 3 ̒کوشیا̓( و رقم )2̒پیردوارف̓و  1̒درگزی̓)

صورت فاکتوریل در قالب طرح به گردید. در گلخانه نیز آزمایشات
و پیردوارف( و ارقام گلابی  ̒درگزی̓با متغیرهای پایه )تصادفی  کاملاً

گیری مقیاس برای اندازه سه تکرار با در چهار زمان )درگزی و کوشیا(
ری ساکارز، سوربیتول و گیبرداری برای آزمایشات اندازهگاردنر و نمونه

pH .صورت جداگانه مورد ارزیابی قرار هر تکرار یک نهال بهدر  بود
پیوند بر  گلابی دوساله که قبلاً هاینهال ،1399در اسفند  گرفت.

های منظور رشد شاخههای رویشی انجام شده بود ولی بهروی پایه
لویی کی 20های به گلدان های ریشه لختفرعی در پیوندک، نهال

مساوی  هاینسبت به خاک برگ و ماسه خاک، از مخلوطی حاوی
درجه  25 ± 5ای )فتوپریود معمولی، دمای گلخانه در شرایط و منتقل
ساز و درصد دارای سیستم رطوبت 70-85گراد و رطوبت نسبی سانتی
 فرعی، هایشاخه رشد تحریک منظورشدند. به کننده( نگهداریخنک

سازی به باکتری به گلدان و قبل از آلوده انتقال از پس هانهال کلیه
دو ماه پس از  .شدند متری سربرداریسانتی 70ارتفاع  از عامل آتشک،
 در تزریق متر جهتسانتی 30-45تقریبی  طول به هاییانتقال، شاخه

 شد. گرفته نظر

 

اساس  بررسی میزان آلودگی باغات گلابی به آتشک بر

 USDAسیستم 

 USDAبندی یعی آلودگی برا ساس سیستم گروهتحت شرایط طب
به )مقاوم  تعداد چهار نوع ترکیب متفاوت شامل دو پایه درگزی

)حساس به  کوشیادو رقم و ( به آتشک)نیمه مقاوم  پیردوارف (،آتشک
، در باغ نمونه آستان قدس رضوی مقاوم به آتشک() درگزیآتشک( و 

شکل بررسی قرار گرفت )های شهرستان نیشابور مورد و برخی از باغ
1.) 

ای طراحی شده است که بر اساس یک درجهاین روش به گونه
باشد. ورد چشمی از خسارت میآو بصورت بر 1تا  10بندی نزولی از 

-های پیوندی مورد تحقیق در هر یک از گروهنحوه قرار دادن ترکیب

                                                           
1- Dargazi 

2- Pyrodwarf 

3- Koshia 

ی و پیشرفت بیماری در گانه براساس شدت خسارت، آلودگهای ده
 Van Der) انجام شد (1)جدول های مختلف گیاه بر اساس اندام

Zwet & Keil, 1979.) 

گانه، میانگین اعداد که شدت 10بندی نزولی بعد از تعیین درجه
 دهی پنجگانه هکند، بر اساس سیستم نمرآلودگی آتشک را تعیین می

GRIN4 بندی و یا نمره تبدیل شده که به یک درجه( 2)جدول
گذاری نمود های مختلف جایتوان درختان را در گروهبراساس آن می

(Thomas & Jones, 1992).  تحت شرایط آلودگی با استفاده از
در باغات مزرعه نمونه آستان قدس رضوی  USDAسیستم آلودگی 

مشهد و باغات نیشابور تعداد دو رقم گلابی حساس کوشیا و مقاوم 
حساس پیردوارف و مقاوم های نیمهدرگزی که هر دو بر روی پایه
 درگزی پیوند شده بررسی شدند.

 

 گیرینمونه و بیماری عامل تزریق

ؤسسه از م (E. amylovora) آتشک یماریباکتری مولد ب
آماده منظور. بهتهیه شدکرج  و بذر نهال و تهیه اصلاح یقاتتحق

 در باکتری 5گذرانهای شباز کشت یاز،مورد ن یحمایه تلق سازی

در دمای  20حدود ( OD7)با کدورت  6براث یبرتان یاکشت لوریطمح
باکتری با توجه  مایه بهینه گراد استفاده شد. غلظتدرجه سانتی 2±24

)کمترین غلظت مورد نیاز باکتری که برای  حتمال فرارداقل ابه ح
 بر اساس هادر سرشاخه یماریب از زایی مناسب است(ایجاد بیماری

مایه به این ترتیب  (.Sahin et al., 2020)گزارشات تعیین شد 
 دادن قرار به ازای هر سرشاخه و با لیتریلییک م یزانباکتری به م

از جاری شدن  یریمنظور جلوگپنبه در زیر سرسرنگ بهدست و 
بلافاصله پس از . ((a ,b) -2)شکل  شد باکتری در طول شاخه تزریق

مقطر انجام و  پاش حاوی آبها با مهپاشی سرشاخهتزریق باکتری، آب
. دش داشته نگهمدت یک ماه در طول روز مرطوب کف گلخانه به

های پانچ شده در اطراف هر همچنین جهت حفظ بهتر رطوبت نایلون
ترین ساعات روز رطوبت هوای گلخانه در گرم نهال پیچیده شد.

درصد جهت انتقال و گسترش بیماری در گیاه بود که نهال  80 حداقل
 سطح دمای و خصوصاً گلخانه کرد. دمایرا مستعد پذیرش باکتری می

درجه  30روز در محدوده  اواسط در متراکم آبپاشی زا استفاده با هابرگ
 تزریق ها،آلودگی شاخه از اطمینان منظورگراد تنظیم شد. بهسانتی

 (.(c)-2)شکل ساعت بعد از اولین تزریق تکرار شد  12آنها   مجدد

                                                           
4- Germplasm resources information network 

5- Overnight 

6- Luria-Bertani medium 

7- Optical density 



 1403 پاییز، 3 ، شماره38، جلد علوم باغباني )علوم و صنایع كشاورزي(نشریه      528

 

  
 USDA  ی درختان موجود در باغات بر اساس سیستمهاها و شاخهبررسی چشمی آلودگی به بیماری در برگ -1شکل 

Figure 1- Visual examination of disease contamination in leaves and branches of trees in orchards based on the USDA system 

 

 USDA گانه شدت خسارت آتشک در سیستم  10های بندی نزولی گروهدرجه -1جدول 
Table 2- Descending grading of 10 groups of fire blight damage severity in the USDA system (Oitto et al., 1970) 

 گروه
Group 

 تعاریف
Definitions 

 شدت آتشک
Fire blight intensity  

10 
 عدم ظهور علائم آتشک بر روی درخت

Absence of fire blight symptoms on the tree 
0 

9 
 های فصل جاریاری فقط بر روی شاخهظهور علائم بیم

The appearance of disease symptoms only on the branches of the current season 
1-3 

 ساله 2تا 1های ظهور علائم بر روی چوب 8
Symptoms appear on 1-2 year old wood 

4-6 

7 
 تفوقانی درخ 8/1ساله و بالای  1-3های ظهور علائم بر روی چوب

Symptoms appear on 1-3-year-old wood and above the upper 1.8 of the tree 
7-12 

6 
 فوقانی درخت 4/1ساله و بالای  2-3های ظهور علائم بر روی چوب

Symptoms appear on 2-3-year-old wood and above the upper 1.4 of the tree 
13-25 

5 
 فوقانی درخت 2/1و بر روی  ساله 3های ظهور علائم بر روی چوب

Symptoms appear on 3-year-old wood and on the upper 1.2 of the tree 
26-50 

4 
 تحتانی درخت 2/1های پیرتر و پایین ظهور علائم بر روی چوب

Symptoms appear on older wood and lower 1.2 of the tree 
51-75 

3 
 تحتانی درخت 4/1و پایین های پیرتر ظهور علائم بر روی چوب

Symptoms appear on older wood and lower 1.4 of the tree 
76-88 

2 
 ظهور علائم روی تنه درخت

The appearance of symptoms on the trunk of the tree 
89-99 

1 
 مرگ کامل درخت

Complete death of the tree 
100 

 
 (Thomas & Jones, 1992) های واکنش در مقابل بیماری آتشکو گروه GRINدهی پنج گانه سیستم نمره -2 جدول 

Table 3- GRIN five scoring system and reaction groups against fire blight disease (Thomas & Jones, 1992) 
 میانگین گروه شدت آلودگی

Average pollution intensity group 
 GRINکد 

GRIN code  
 مفهوم )گروه(

Concept (group) 

9.8-10 1 
 خیلی مقاوم

Very resistant 

8.5-9.7 2 
 نیمه مقاوم

Semi resistant 

6.6-4.8 3 
 حد واسط

Intermediate 

5.1-6.5 4 
 نیمه حساس

Semi-sensitive 

0-5 5 
 خیلی حساس

Very sensitive 
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های دارای علائم سوختگی در گیری درصد شاخهازهاند

 های گلخانهنهال

یت در بخش با استفاده از درصد بلا ارقامدر  یتحساس یزانم
تزریق عامل  . طبق این روش پس ازشدتعیین  3جدول هوایی طبق 

های هوایی بلایت شده ها و بخشزا به گیاهان درصد شاخهبیماری
رای هر نهال کشت شده در گلخانه طی روزهای صفر تا هجدهم ب

 گیری شد.اندازه

 

 ایهای گلخانهگیری میزان ساکارز بافت برگ نهالاندازه

 1/0گیری این قند از معرف آنترون استفاده شد، که برای اندازه
 10 سپس مقدارمیکرولیتر آب مقطر مخلوط و  900گرم بافت برگ با 

 د. پس از آنشضافه لیتر معرف آنترون امیلی به پنج، آن میکرولیتر از

قرار  گرادسانتیدرجه  100 دمایدقیقه در  10مدت نمونه یاد شده به
نانومتر  620ج آن در طول مونور جذب مقدار شد. در نهایت  داده

 .((Miller, 1959قرائت شد 

 

بافت برگ نهالسوربیتول گیری مقدار کمی و کیفی اندازه

 ایهای گلخانه

، در های مورد نظرنهال از بافت برگدر این روش ابتدا مقداری 
شد. پس از انجام سانتریفیوژ  لیتری ریختهلیتری لوله یک و نیم میلی

با  رویی را میکرولیتر از محلول 100ها، مقدار منظور رسوب سلولبه
میکرولیتر از این  100 پسس شد.  طمیکرولیتر آب مقطر مخلو 4900
که در اسیدکلریدریک حل  لیتر سدیم متاپریوداتمیلی یکبا  طمخلو

 دو سپسگرفت.  قرار قدقیقه در دمای اتا 10مدت و به طشده، مخلو
دقیقه در  15مدت یاد شده به ط. مخلوبه آن اضافه شد لیتر رامنوزمیلی

 . پس از سردنگهداری شد گرادسانتی درجه 53 با دمای ماریبن
نانومتر اندازه 412 موجکردن، مقدار سوربیتول تولید شده در طول 

 (.Bok et al., 1977) شد گیری

 

 های گلخانهبافت برگ نهال pHسنجش 

کشت و بر میزان تکثیر باکتری در محیط pHمیزان تغییرات 
بافت در  pHکه تغییر های باکتری تأثیرگذار است، بطوریبافت

کشت باکتری و همچنین سلول باعث تغییر میزان فعالیت در محیط
شود و این تغییرات باعث کمتر یا بیشتر شدن های باکتری میسلول

منظور تعیین میزان گردد. بهفعالیت باکتری در محیط اطراف خود می
pH های پس از آلودگی مقدار برگ 12ها ابتدا از روز صفر تا بافت

آوری شد و بعد ها در گلخانه جمعزا به نهالتزریق شده عامل بیماری
 pHمتر دیجیتالی میزان  pHها بوسیله دستگاه گیری از برگاز عصاره

 pHگیری گیری شد. زیرا اندازهگیری شده اندازههای نمونهبافت

هایی با اسیدیته مختلف را نمایان تفاوت در رشد باکتری در محیط
 (.Shrestha et al., 2005)د کنمی

 

 تجزیه و تحلیل آماری
لوک کامل تصافی در طرح ب استفاده از تجزیه و تحلیل آماری با

افزار جامپ و با استفاده از درصد با استفاده از نرم 1سطح احتمال 
 استفاده شد. LSDآزمون 
 

 نتایج و بحث
 USDAبندی سیستم گروه

اثرات ساده و متقابل رقم و  (4جدول )طبق نتایج تجزیه واریانس 
دار شد. در معنی %1پایه بر شدت آلودگی ایجاد شده در سطح احتمال 

اوائل و اواسط و اواخر تابستان پس از پایان پیشرفت علائم بیماری و 
آلودگی در  های مختلف درختان شدتشانکرها روی ارقام و پایه

مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج  2جدول درختان بر اساس 
( میزان 6/8رقم و پایه کوشیا/درگزی )با میانگین  5جدول حاصل از 

مقاومت بیشتری را نسبت به رقم و پایه کوشیا/پیردوارف )با میانگین 
. همچنین بین رقم و پایه درگزی/پیردوارف )با میانگین ( نشان داد5/2
داری نداشت. بر ( اختلاف معنی10( و درگزی/درگزی )با میانگین 8/9

رقم و پایه کوشیا/پیردوارف نیمه حساس،  5جدول اساس کد گرین 
های درگزی/پیردوارف و کوشیا/درگزی نیمه مقاوم و ارقام و پایه

بندی شدند. گزی/درگزی خیلی مقاوم نسبت به بیماری آتشک دستهدر
ایی رقم درگزی رقمی مقاوم به بیماری آتشک است و روی هر پایه

عنوان پایه استفاده شود کند حال آنکه اگر بهمقاومت خود را حفظ می
تواند تا حدودی این مقاومت را به رقم حساس کوشیا منتقل کند. می

وجود  زین کایآمر گانیشیم التیو ا هیبه در مقدونمشا یهادر پژوهش
در بررسی باغات به این روش نسبت به  یداریاختلاف معن نیچن

 گزارش شده استمقاومت به آتشک در ارقام مورد آزمایش 
(Ristevski & Ristevska, 1996; Thomas & Jones, 1992).  

 

 گیری مقدار حساسیت )درصد بلایت شده(اندازه

 بیانگرهـا در سرشاخه زنی باکتری، بروز علائم آلـودگیبعد از مایه
 ها بود. علائم بیماری مانندسازی سرشاخهآلوده بـودن آمیز موفقیـت

 ها سهمشاهده شد. نهال ها و نوک ساقهبافت پژمرده در برگ و نکروز
ها، شاخه یقبه سرعت از طر آلودگیشدند و  یاقهوه یحتلق روز پس از

. بر همین کرد یشرفتبرگ پ یهاها به تمام رگبرگها و دمبرگگره
هایی که تزریق باکتری صورت گرفته بود میزان اساس در شاخه

گیری پیشرفت بیماری در هر شاخه نسبت به طول کل شاخه اندازه
  (.3 )شکلشد 
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 و ایجاد بیماری به گیاهان در گلخانه با حفظ رطوبت  ی گلابیها( شرایط نگهداری نهالc( روش تزریق عامل بیماریزا، )a ,b) -2شکل 

Figure 2- (a,b) The method of injecting the pathogen, Erwinia amylovora (c) The conditions of pear seedling maintaining and 

inducing disease to the plants in the greenhouse with the humidity 

 
 

 (Şahin et al., 2020های گلابی )مقیاس گاردنر برای تعیین میزان حساسیت به بلایت نهال -3جدول 

Table 3- Gardner's scale for determining blight sensitivity of pear seedlings (Şahin et al., 2020) 

 سطح حساسیت
Sensitivity level 

 درصد بلایت در بخش هوایی 
The percentage of blight in the air sector 

 بسیار مقاوم
Very resistant 

0-10 

 مقاوم
Resistant 

11-30 

 نسبتاٌ حساس
Relatively sensitive 

31-50 

 اسحس
Sensitive 

51-90 

 بسیارحساس
Very sensitive 

91-100 

 
 های متفاوت بر شدت آلودگی دو رقم گلابیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر پایه -4جدول 

Table 4- ANOVA (mean square) for the effect of different rootstocks on the 

contamination intensity of two pear cultivars 
 منابع تغییرات

Sources of change 
 درجه آزادی

Degree of freedom 
 شدت آلودگی

Intensity of pollution 
 بلوک

Block 
4 0.006ns 

 رقم
Cultivar 

1 16.20** 

 پایه
Rootstock 

1 45** 

 پایه×رقم 
Cultivar× Rootstock 

1 12.80** 

 خطای آزمایش
Experimental error 

16 0.29 

  %1دار در سطح احتمال لاف معنیاخت

 
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده و متقابل 

دار شد معنی %1 های پیوندی و زمان در سطح احتمالترکیب
رقم و پایه در  . به این ترتیب علائم بیماری آتشک(6)جدول

ها قیح آلودگی بر روی سرشاخهروز پس از تل 18درگزی/درگزی حتی 
مشاهده نشد. اولین علائم آلودگی در روز سوم در رقم کوشیا )بر روی 

بلایت(. در رقم و %10هر دو پایه درگزی و پیردوارف( شناسایی شد )
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پایه درگزی/پیرودوارف، علائم بسیار کمی از آلودگی در روز ششم 
بلایت( ظاهر شد و این میزان تا روز هجدهم پس از آلودگی  10%)

یشترین میزان آلودگی در رقم و پایه کوشیا/پیردوارف در ثابت ماند. ب
. بطور کلی در مقیاس (7)جدول بلایت( است  %50روز هجدهم )

نسبت به طول کل شاخه  (SLB1) های بلایت شدهگاردنر طول شاخه
هایی که به باکتری آتشک آلوده شده میزان حساسیت یا در نهال

کند، که هر چه درصد را در برابر آتشک را مشخص می مقاومت آنها
ها بیشتر باشد میزان مقاومت آن نسبت به بیماری بلایت در شاخه

بندی آنها را از حساس تا شود و درجهآتشک کمتر در نظر گرفته می
ها و میاندهد از همین رو استفاده از پایهمقاوم مورد بررسی قرار می

کید أجربی را برای مقاومت به بیماری مورد تهای مقاوم بصورت تپایه
 ,.Layne & Quamme, 1975; Kellerhals et al) دهدقرار می

2012; Şahin & Mısırlı, 2016; (Evrenosoğlu et al., 2019; 

Şahin et al., 2019 . 
 

 مجموع قندهای ساکارز و سوربیتول

بعد  دوازدهممقاوم تا روز  رقم درگزی پیوندی مقدار این قندها در
میزان این قندها در رقم و  طور جزئی کاهش یافت،بهاز القای باکتری 

ها و مصرف پیشرفت باکتری در بافتپایه کوشیا/پیردوارف با شدت 
گرم کاهش میلی 20گرم به میلی 30قندها از روز ششم تا دوازدهم از

یافت اما در رقم و پایه درگزی/درگزی بدلیل عدم نفوذ باکتری به گیاه 
بدلیل مقاومت ساختاری و بیوشیمیایی که در این رقم در برابر این 

ها در مورد رقم و پایه ین قندبیماری دارد میزان قندها ثابت ماند. ا
کوشیا/درگزی در مقابل رقم و پایه کوشیا/پیردوارف از ابتدا بیشتر بود 

ها کاهش که با گذشت زمان از روزششم به بعد در هردو رقم و پایه
 .(4)شکل یافت 

های متفاوت لزوم استفاده از قندهای سوربیتول و در پژوهش
ای باکتری عامل آتشک در گیاهان مختلف اثبات شده است. ساکارز بر

باکتری عامل آتشک به قند نیاز دارد زیرا قندهای موجود در گیاه را 

)اجتماع باکتری در 2ساکاریدی جهت تولید بیوفیلممصرف و اگزوپلی

کند. باکتری آتشک در بافت گیاه هم از ساکارز یک محیط( ایجاد می
کند و در نوان منبع انرژی استفاده میعو هم از سوربیتول به

درصد ساکارز بخوبی رشد و گسترش پیدا می 40کشت آگار با محیط
زایی باکتری عامل . همچنین بیماری(Gross et al., 1992)کند 

 Bernard et)آتشک به تولید اگزوپلی ساکارید آمیلووران بستگی دارد 

al., 1993; Bellemann & Geider, 1992 .) 

                                                           
1- Shoot length blighted 

2- Biofilm 

عنوان منابعی گیاهان خانواده رزاسه حاوی سوربیتول و ساکارز یه
 ایی مورد استفاده در سلول هستندهای انتقالی و ذخیرهاز کربوهیدرات

((Grant & Rees, 1981تواند گلوکز را از . باکتری عامل آتشک می
توانایی متفاوت برای  Gross et al., 1992). )ساکارز آزاد کند 

های گیاهی برای متابولسیم ساکارز و سوربیتول موجود در سلول
زایی باکتری عامل آتشک باکتری در سلول میزبان در میزان بیماری

که باکتری با مصرف این ثیرگذار است، بطوریأسیب و گلابی تدر 
ها به رشد خود در محیط داخل بافت گیاهان ادامه میکربوهیدرات

همین دلیل به(. Barny et al., 1990; Willis et al., 1991)دهد 
ها مخصوصا در رقم و پایه کتری به داخل بافتدر بافت گیاه با نفوذ با

کوشیا/درگزی و رقم و پایه کوشیا/پیردوارف با مصرف این قندها 
توسط باکتری با گذشت زمان میزان آن رو به کاهش گذاشته تا به 

داری در میزان کاهش در دو پایه مختلف ثبات برسد. اما تفاوت معنی
ثیر پایه بر مقاومت أهنده تدشود که نشانبا ارقام یکسان دیده می

 باشد.ارقام می

 

 بافت گیاه pHگیری اندازه

pH  بافت برگ رقم کوشیای پیوند شده روی پایه پیردوارف از روز
رسید و  2/7به  6که در روز سوم از صفر تا دوازدهم ثابت نبوده بطوری

ثابت ماند. در رقم و پایه  2/6در روزهای ششم و دوازدهم روی 
در  pHزی نیز این روند مشاهده شد. به این ترتیب کوشیا/درگ
اندازه 2/5و  3/5، 5/6، 5/5ترتیب برابر به 12و  6، 3، 0روزهای 

های های رقم و پایهگیری شد. این در حالی است که در بافت برگ
تا  5درگزی/پیردوارف و درگزی/درگزی این روند تقریبا ثابت و بین 

تواند ناشی از ها میسیدیته بافتبوده است. این تفاوت در ا 5/5
تر به های حساسحساسیت بالاتر باشد به این دلیل که در بافت

های آنها بدلیل مرگ باکتری با زخمی شدن و از بین رفتن سلول

های سالم برای جلوگیری از که طی آن سلول 3برنامه ریزی سلول

باکتری میزان کنند، و برای مقابله با پیشرفت بیماری خود را نابود می
pH های کند. ولی این تغییرات در بافتها مقداری تغییر میبافت

های حساس حساس پیوند شده بر روی پایه مقاوم در مقایسه با بافت
 .(5)شکل حساس کمتر مشاهده شد پیوند شده بر روی پایه نیمه

ل و از طریق ها را از داخل سلوهای گیاهی پروتونهمه سلول
کنند. این شیب بار الکتریکی غشا به فضای بین سلولی منتقل می

 ,Heldt)هاست انرژی لازم را برای املاح برای ورود به سلول

در   H+-ATPase غشاء پمپ فعالیت گیاهان، بیشتر در .(1997
 تنظیم 5/5 دودح را آپوپلاست pH و 6/7-3/7 بین را pHسیتوپلاسم 

                                                           
3- Apoptosis 
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با نفود پروتین هارپین  (.Kurkdjian & Geum, 1989) کندمی
به داخل غشا سلول باعث نشت پتاسیم به  E. amylovoraباکتری 

های خارج سلول، پراکسیداسیون لیپیدها و همچنین از کار افتادن پمپ
 ,Brisset & Paulin)شود سطح غشا و قلیایی شدن محیط آن می

 .E های گیاهی آلوده شده توسطبر این اساس در سلول (.1992

amylovora ها و سایر مواد آلی از داخل سلول به نشت الکترولیت
دهد که البته این رخ می pHمحیط بین سلولی و متعاقب آن تغییرات 

 ,Vanneste)ناسازگار بیشتر است  های غیر مقاوم وتغییرات در سلول

1995.)

 
 USDAشدت آلودگی ارقام پیوندی گلابی در سیستم  -5جدول 

Table 5- The contamination intensity of grafted pear cultivars in the USDA system 
 رقم/پایه

Rootstock/Cultivar 

 میانگین گروه شدت آلودگی
Average pollution intensity group 

 GRINکد 

GRIN code 

 GRINمفهوم گروه بر اساس کد 
Group concept based on GRIN code 

 کوشیا/پیردوارف
Koshia/Pyrodwarf 

2.5c 4 
 نیمه حساس

Semi-sensitive 
 کوشیا/درگزی

Koshia/Dargazi 
8.6b 2 

 نیمه مقاوم
Semi resistant 

 درگزی/پیردوارف
Dargazi/Pyrodwar 

9.8a 1 
 مقاوم نسبتا

Relatively resistant 
 درگزی/درگزی

Dargazi/Dargazi 
10a 1 

 خیلی مقاوم
Very resistant 

 

 
  ( بلایت کاملcای شدن، )( قهوهb( تغییر رنگ اولیه، )a. )گلابی های درختسرشاخهدر  یماریباولیه و نهایی علائم  -3شکل 

Figure 3- Initial and final symptoms of the disease in the pear tree branches. (a) initial discoloration, (b) browning, (c) 

complete blight 

 
 

درصد بر  گلابی متفاوتو ارقام  هاهیاثر پا (مربعات نیانگیمتجزیه واریانس ) -6جدول 

 بلایت در چهار مرحله زمانی پس از آلودگی
Table 6- ANOVA (mean squares) for the effect of different  pear rootstock 

and cultivars on the blight percentage in four time stages after contamination 
 منابع تغییرات

Sources of change 
 درجه آزادی

Degree of freedom 
 میانگین مربعات
Mean square 

 ترکیبات پیوندی
Grafted compounds 

3 2642** 

 زمان
Time 

3 **842 

 زمان× پیوندی ترکیبات
Grafted compounds × Time 

9 **258 

 خطا
Error 

32 40.62 

  %1دار در سطح احتمال اختلاف معنی
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 های پیوندی گلابی در مراحل زمانی متفاوت بر درصد بلایتکنش ترکیببرهم -7جدول  
Table 7- The interaction of grafted pear combinations in different time stages on 

blight percentage blight 

 پیوندی ترکیبات
Grafted compounds 

 برداریروز نمونه
Sampling day 

3 6 12 18 
 کوشیا/پیردوارف

Koshia/Pyrodwarf 
cd 10 bc 20 a 50 a 50 

 کوشیا/درگزی
Koshia/Dardazi 

cd 10 b 25 b 30 b 30 

 /پیردوارفدرگزی
Dargazi/Pyrodwarf 

d 0 cd 10 10cd cd 10 

 درگزی/درگزی
Dargazi/Dargazi 

d 0 d 0 d 0 d 0 

 

 
 طی زمان  گلابی های مختلف پیوندیترکیب مجموع قندهای ساکارز + سوربیتول -4شکل 

Figure 4-Total sugars of sucrose + sorbitol  of different pear grafted combinations over time  
 

 
 نسبت به زمان گلابی های مختلف پیوندیهای برگ ترکیببافت pHتغییرات  -5شکل 

Figure 5- pH changes of leaf tissues of different pear grafting combinations over time 
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 گیرینتیجه
های پیوندی مطالعه ترکیب شان داد که بینن مطالعهنتایج این 

مختلفی از مقاومت به بیماری آتشک وجود دارد که  درجات شده
گلابی  زراعیو به نژادیوجود پتانسیل کافی برای برنامه به بیانگر
ی و شرایط باغهم در مقاومت به این بیماری است. رقم درگزی  جهت

به بیماری  را نسبت بالایی از مقاومت بسیار درجهایی هم گلخانه
قاوم درگزی تا حدودی اثر مقاومت خود طور کلی پایه مآتشک دارد. به

که میزان مقاومت طوریگذارد بهرا بر روی رقم کوشیا حساس می
ترکیب پیوندی کوشیا/درگزی بیشتر از میزان مقاومت ترکیب پیوندی 
کوشیا/پیردوارف است. البته ذکر این نکته ضروری است که تکرار این 

وت که عامل اصلی آزمایشات در طی سالیان مختلف با رطوبت متفا

تر اثر پایه بر گیری بیماری است باعث بدست آمدن نتایج دقیقهمه
صورت میزان مقاومت پیوندک به بیماری آتشک است. این مقاومت به

شود. اما چیزی که در این بیوشیمیایی در بافت نهال اعمال می
آزمایش پر واضح است اثر مستقیم پایه مقاوم بر مقاومت رقم به 

شرق کشور کشت اغلب در شمالدرگزی رقم  ی آتشک است.بیمار
از بذر  ندارد و عمدتا مطلوبیت زیادیاز نظر کیفیت میوه  اما گردد،می
شود. تفاده میسارقام گلابی ا جهت تولید پایه بذری برای سایرآن 

رقم درگزی می ،گلابی زراعیو به نژادیهای بههمچنین در برنامه
مورد  به بیماری لد برای انتقال ژن مقاومتعنوان یک واتواند به

 استفاده قرار بگیرد.
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