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  دهيچك
 – يماريابل عامل ب   در اثر متق   يندركتويترون م كره انتقال ال  ينقش زنج . دار است وه دانه ي درختان م  يمارين ب يتر مهم ك آتش يماريب
ن يلروپلاست در ا  كترون  كره انتقال ال  يد نقش زنج  ييا و ت  يمنظور بررس ق به ين تحق يا. د قرار گرفته است   يي و مورد تأ   يزبان بررس يم

ره شـامل   ي زنج يهارد بازدارنده كعمل. ره انجام شد  ين زنج ي در ا  يترك مؤثره با  يهانير پروتئ يثا ت ين محل احتمال  يياثر متقابل و تع   
 ـولـوژن، گلوتارآلده يوليتم  ـو د دي  ـ  ي  ـيثاورون، بـا محـل ت  ـكرنـده ال ين پذير ب  ـ فرودويترون  ـNADPن و يسك ن و ياني، پلاستوس

و ارقـام   )حـساس  (MM-106و ) متحمـل  (MM-111ب ي سيهاهيپا.  شدي توسعه علائم بررسي روQB و QAنون يوئكپلاستو
ز يتمـا .  شـدند يشه پـرآور يط درون شيدر مح) حساس)(Spadona(و اسپادونا ) متحمل)(Harrow Sweet(ت ي هاروسوئيگلاب

 ـيتركروز با كها و ن  روز حاصل از بازدارنده   كجاد ن ي ا يمحدوده زمان   ـ آزماي عامل، ط  مختلـف  يهـا  بـا غلظـت  يشات مقـدمات ي
 ـ ساعت بدون ن   ۱۶۸ردن حداقل   ك مناسب بر اساس فراهم      يها انجام و غلظت   يتركبازدارنده و بدون حضور با     از روز حاصـل    ك

 ي رو يسـاز  ساعته پـس از آلـوده      ۲۸۸ دوره   كي، در   يماريها در بروز علائم ب    ر بازدارنده يثامتعاقب آن ت  . بازدارنده انتخاب شد  
 يمـار ير در بروز علائم ب    يلروپلاست سبب تأخ  كترون  كره انتقال ال  ي زنج يهاه بازدارنده كها نشان دادند    داده.  شد يها بررس زبانيم

 يتـر مكانگر شواهد محيل، بيره با اوراسين زنجي اي حاصل از بازدارندگ  يج قبل يد نتا يكج ضمن تأ  ين نتا يا. ور شدند كدر ارقام مذ  
هـا،   اثر متفاوت بازدارنده   يها با توجه به محل    چنين  هم. ن اثر متقابل است   يلروپلاست در ا  كترون  كره انتقال ال  ي بر نقش زنج   يمبن

  .ان شدي بNADP یاي به محل احكي نزديي، جايتركمؤثره با) يها(نير پروتئي تأثيمحل احتمال
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  مقدمه
 يمـار ين بيتـر به عنوان مهـم ) Fire Blight (ك آتشيماريب

 بـه   يدار هر سـاله خـسارت قابـل تـوجه         وه دانه يدرختان م 

 ـنندگان درختـان م   كديتول  ـ تول يشورهاك ـدار در   وه دانـه  ي د ي

در . (van der Zwet & Keil 1979)سـازد  يننـده وارد م ـ ك

 و يولك ـ مول يولـوژ ي علـم ب   يهاشرفتيستم، پ ياواخر قرن ب  

 يشرفت قابـل تـوجه    يها، منجر به پ   يترك با يك ژنت يمهندس

 عامل  ييزايماري ب يولك مول يهاسميانك م يينه شناسا يدر زم 

ــاريب ــشيم ــ گردك آت ــدا. دي ــه يابت ــاور و ب، ۹۰ ده ــب   ري

(Bauer & Beer 1991)ـ كن بـار  ي اولي برا   بـه  يلاسـتر ژن

زبـان  ي در م  يماريجاد ب يه عامل ا  كلو باز   كي ۴۰ يبيطول تقر 

ــود ير ميــاهــان غيت در گياسنش فــوق حــسكــو وا   زبــان ب

قـات  يتحق.  و گـزارش نمودنـد     يي شناسـا  يتركن با يرا در ا  

 ري ـم و بكـي  و (Wei et al. 1992) ارانك ـ و هميو يبعـد 

(Kim & Beer 1998)ــه ترت ــ ب ــد  ي ــشان دادن ــب ن ه ك

و ) HrpW ( Wنيو هـارپ ) N ) HrpNني هـارپ يها نيپروتئ

DspA/E  پـس از   . دباشـن ي م ـ يترك بـا  يـي زايماري مسئول ب

 يهـا سميانك و م  يترك با ييزايماري ب يهاسميانك م ييشناسا

 يهـا نير پروتئ ي نحوه تأث  ييقات به شناسا  يظهور علائم، تحق  

 ـاز جملـه ا   . زبـان معطـوف شـد     ي م يهان بر سلول  يهارپ ن ي

ــايتحق ــات شناس ــسييق ــروتئي م ــانير ترشــح پ ــؤثره يه  م

(Effector Proteins)يترك با(Jin et al. 2001) وه اثـر  ، نح

ــان رويآپوپلاســـت م ــاهر ژنيزبـ ــا تظـ ــ درگيهـ ر در يـ

ن و پمپ ي، اثر متقابل هارپ(Wei et al. 1992) ييزا يماريب

 و (Popham et al. 1995)زبـان  ي سلول مي غشايدروژنيه

 - در اثـر متقابـل پـاتوژن     ي درون سـلول   يهـا كنقش انـدام  

 .بود(Abdollahi 2003, Xie & Chen 2002) زبان يم

 ـ    درون  يهـا ك انـدام  يـك وتياركه مبـدأ پرو   با توجه ب

ن احتمال وجود   ي، ا يندركتويلروپلاست و م  ك شامل   يسلول

 ـترك با يزايمـار ي از عوامـل ب    ياريه بس كدارد    ـ، از ا  يائي ن ي

ــدام ــور م كان ــه منظ ــا ب ــه ــلك  ــيان اص ــل ب ــر متقاب   ن ي اث

 نـد يزبـان اسـتفاده نما    ي م يهـا  مـؤثره و سـلول     يهانيپروتئ

(Taiz & Zeiger 2002).  2002 (ه و چـن ي ـز چنـين  هـم (

اهـان فـوق حـساس بـه        ي گ يهاه مرگ سلول  كنشان دادند   

 شـده  يزير مرگ برنامهيك، Erwinia amylovora يتركبا

ــم كــ اســت (Programmed Cell Death) يســلول ه علائ

 ــ ــصه آپوپتوس ــانور(Apoptosis)س يمشخ ــه ي ج  از جمل

 فعـال   يهـا اليك ـد راد ي ـهـا و تول   نيله شدن پـروتئ   يفسفور

. نـد كيجـاد م ـ ي را ا(Reactive Oxygen Species)ژن يسكا

 يس جانور يسم آپوپتوس يانكه م كرد  ك ثابت   يقات بعد يتحق

تـرون  كره انتقال ال  يجاد اختلال در زنج   ي و با ا   يندركتويدر م 

 يهـا  مقاومـت سـلول    يبررس. ديآيوجود م ه   ب كن اندام يا

 )Salicylic Acid( يكليسي ـد سالياه توتون در حضور اسيگ

 (Tobacco mosaic virus)  توتونييكروس موزايسبت به ون

  ن مقاومــــت، بــــه وجــــود  يــــه اكــــنــــشان داد 

SHAM (Salicylhydroxamic acid)   به عنـوان بازدارنـده 

.  حـساس اسـت  ينـدر كتوين ميگزيون جـا  يداسيسك ـر ا يمس

 يد نقش بازدارندگ  ي مؤ چنين  هم) 2002 (ه و چن  يز يبررس

 در  ATP در سـنتز E. amylovora يتركن بـا ين هارپيپروتئ

ت ي ـاهش ظرف ك با   ين بازدارندگ يه ا ك توتون بود    يهاسلول

.  انجـام شـد    ينـدر كتويتـرون م  كر انتقـال ال   يروم مـس  كتويس

 ـفنياسـتفاده از د   (Diphenylene Iodonium)م يودوني ـل ي

ه عامـل   ك ـو نـشان داد     يداتيسك ـعنوان بازدارنـده انفجـار ا     به

ست ك ـ، ش ATPتز سـن  ين در بازدارنـدگ   ير هـارپ  ي تـأث  ياصل

ــزنج ــال الي ــرون مكره انتق ــدركتويت ــار  ين ــت و انفج    اس

   نداشــتين بازدارنــدگيــ در ايميو نقــش مــستقيداتيسكــا

(Xie & Chen 2002).  

 تظاهر ي رويقي در تحق(Abdollahi 2003) يعبدالله

ه ك ـرد  ك ـ و هسته مشاهده     يندركتويلروپلاست، م ك يهاژن

 اثـر متقابـل      در يلروپلاسـت ك يهـا  تظـاهر ژن   ير الگـو  ييتغ



  ...لهاي مختلف زنجيره انتقاتأثير بازدارنده: نيا و همكاران   عرفاني

۲۰۳  

 يهــا ژنير الگــوييــتــر از تغعيپــاتوژن ســر -زبــانيم

ق احتمـال عبـور   ي ـن تحق ي ـدر ا . افتدي اتفاق م  ييايندركتويم

HrpW    از  يترك مـؤثره بـا    يهـا ني از پـروتئ   يكـي  به عنوان 

زبـان مـورد بحـث قـرار        ي م يهـا لروپلاست سـلول  كغشاء  

 (Abdollahi et al. 2004) ارانك ـ و هميعبـدالله . گرفـت 

لروپلاسـت  كترون  كره انتقال ال  ي بر نقش زنج   ي مبن يدشواه

 ارقـام  يهـا  بـا سـلول  E. amylovora يتركدر اثر متقابل با

بـا  ) ۲۰۰۹ (يقهرمـان .   ارائه دادند  يحساس و متحمل گلاب   

ره انتقـال   ي زنج يسازشه به فعال  يستم درون ش  ياستفاده از س  

ب و  ي س ـ يهـا زبـان ي م يهـا چـه لروپلاست سـاقه  كترون  كال

 ـ بـا ا   يمـار ي با هدف مطالعه اثـر متقابـل عامـل ب          يگلاب ن ي

 Abdollahi and) عبـداللهي و قهرمـاني   پرداخـت ره ي ـزنج

Ghahremani 2011) ــه ــيل ب ــتفاده از اوراس ــا اس ــوان ب عن

لروپلاســت در محــل كتــرون كره انتقــال اليــبازدارنــده زنج

 ـ، بـه ب IIستم ي ـ در فتوسD1ن ي به پروتئ QBاتصال   ان نقـش  ي

زبـان  ي دو م  يهـا  با سـلول   يتركر متقابل با  ره در اث  ين زنج يا

ره را در اثر متقابل     ين زنج ي پرداخت و نقش ا    يب و گلاب  يس

  .زبان گزارش نموديم -يتركبا

تـرون  كره انتقـال ال   ي ـ زنج يبا توجـه بـه نقـش احتمـال        

رود ي، انتظـار م ـ   يترك با ييزايماريزبان در ب  يلروپلاست م ك

 ـارنده زنج ار بردن مواد بازد   كن اثر متقابل به   يدر ا  ره انتقـال   ي

زبان و  يزان مرگ سلول م   ياهش م كلروپلاست، در   كترون  كال

 يهـا از بازدارنـده  .  مـؤثر واقـع گـردد      يماري ب يهاخسارت

ل اوره آز، ي ـن، فنيازي ـلروپلاست تركترون  كره انتقال ال  يزنج

، يكليسك ـربوكد د ياربامات، اس كها،  ليتريها، ن ازولياديبنزوت

 ـ فني، د)Jordan et al. 1966(ل يازوليادي تيمشتقات د ل ي

ــر  ــنگ )Wayne Bugg et al. 1980(ات ــزات س   ني، فل

(Jiang et al. 2008, Shioi et al. 1978)ـ مت  ولـوژن  يولي

)Taiz & Zeiger 2002(دي، گلوتارآلدئ) Hardt & Kok 1977(، 

 ـد  ـا. ر اسـت ك ـقابـل ذ ) Taiz & Zeiger 2002(ورون ي ن ي

 يتـرون را در نـواح     كالره انتقـال    ي ـها توقـف زنج   بازدارنده

  . شونديره باعث مين زنجي از ايمتفاوت

) يهـا (نير پـروتئ  ين محل تـأث   ييق با هدف تع   ين تحق يا

ــا  ــؤثره بـ ــ در زنجE. amylovora يتركمـ ــال يـ   ره انتقـ

  ب يزبــان سـ ـي دو ميهــالروپلاســت ســلول كتــرون كال

)Malus domestica Borkh.(ي و گلاب )Pyrus communis L.( 

ره ي ـن زنج ي مختلف ا  يهان منظور بازدارنده  يبه ا . انجام شد 

 ـبا گستره محل اثر در طول زنج   ولـوژن،  يولي ـره، شـامل مت ي

ره يب باعث توقف در زنج    يترته به كورون  يد و د  يگلوتارآلدئ

 ـ فتوس يلروپلاسـت، در انتهـا    كترون  كانتقال ال   ـ Iستم  ي ن ي، ب

 ،)NADP) Taiz & Zeiger 2002 ن ويسك فروديترونكرنده اليپذ

و در ) Hardt et al. 1977(ن ياني پلاستوس ـيترونكده الرنيگ

 ـ در فتوس  QB و   QAنون  يوئكن پلاسـتو  ي ب يت محل ينها   ستمي

II) Taiz & Zeiger 2002 (شـوند مـورد اسـتفاده قـرار     يم

 ـبا توجه به محل اثـر ا      . گرفتند ره ي ـهـا در زنج ن بازدارنـده ي

ر آنهـا در بـروز علائـم        يلروپلاسـت و تـأث    كترون  كانتقال ال 

 ـ، E. amylovora يترك حاصل از بايماريب تـوان نقـش   يم

 -يتركلروپلاسـت در اثرمتقابـل بـا      كترون  كره انتقال ال  يزنج

 مـؤثره  يهـا ني اثـر پـروتئ  ي و محل احتماليزبان را بررس يم

  .ره مشخص نمودي را در زنجيتركبا

  

  روش بررسي

  شهيط درون شي در محياهياستقرار مواد گ

) حـساس  (MM-106،  )لمتحم ـ (MM-111ب  ي س يهاهيپا

(Fazio et al. 2006)ت ي هاروســـوئي و ارقـــام گلابـــ  

)Harrow Sweet)(ــل ــپادونا ) متحمــــــ و اســــــ

)Spadona)(حساس( (Mohan Jain & Priyadarshan 2009)  

 يشه پـرآور ي ـط درون شيها در مح ـ  چهشت ساقه كله  يوسبه

 ۲۰۰ ياشهي ـهـا در ظـروف ش     چهن منظور ساقه  يابه  . شدند
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وگ كگ و اس ـ  يه موراش ـ ي ـشت پا كط  ي مح ي حاو يتريليليم

(Murashige & Skoog, 1962) گرم در يلي ميكهمراه  به

تـر  ي گـرم در ل    NAA  ،۳۰تـر   يگرم در ل  يلي م BAP  ،۱/۰تر  يل

 يهـا طي مح pH. ر شدند يثك٪ آگار مستقر و ت    ۸/۰ارز و   كسا

م و سـپس در  ي تنظ ـ۷/۵ يردن رو ك ـلاو  كرشد قبـل از اتـو     

 اتمسفر بـه مـدت      ۲/۱گراد و فشار    ي درجه سانت  ۱۲۱ يدما

شت ك ـر ي زيهاچهساقه. لاو سترون شدندكقه در اتو ي دق ۲۰

 ۸ و يي سـاعت روشـنا  ۱۶ يشده به اتاق رشد با دوره نـور   

د و  ي فلورسـنت سـف    يهاجاد شده با لامپ   ي ا يكيساعت تار 

 يه و دمـا يرومول بر مترمربع بر ثانيك م۴۰زرد با شدت نور  

 .گراد منتقل شدنديانت درجه س۲۴±۱ يروزشبانه

  

  ها بازدارندهي غلظتيهاماري تيابيارز

-Dimethyl-1-1 ييايميولوژن با نام ش   يولي مت يهابازدارنده

4,4-bipyridinium dichloride hydrate (Sigma-

Aldrich, USA)ــ، د  ــ) DCMU(ورون ي ــام ش ــا ن   ييايميب
3-(3,4-dichlorophenyl)-1,1-dimethylurae (Sigma-

Aldrich, USA)ييايميد با نام شي و گلوتارآلده Pentane-

1,5-diol (Sigma-Aldrich, USA)ـ در ا  ق مـورد  ي ـن تحقي

 يشك ـت علـف  يبـا توجـه بـه خاص ـ      . استفاده قرار گرفتنـد   

ز يمنظـور تمـا   بـالا، بـه  يهـا در غلظـت   فوقيهابازدارنده

هـا و   ن بازدارنـده  ي ـروز توسـط ا   ك ـجـاد ن  ي ا يمحدوده زمان 

 ـ آزما ي، ط ـ يمـار ي عامـل ب   يتركروز حاصل از بـا    كن شات ي

 ۵۰ و   ۱۰،  ۱،  ۵/۰،  ۱/۰،  )شـاهد ( صفر   يها غلظت يمقدمات

 ي، رو يتركها بـدون حـضور بـا      تر بازدارنده يگرم در ل  يليم

 ـ يشه ارقـام س ـ   ي ـ درون ش  يهـا چـه شاخه  مـورد  يب و گلاب

روز حاصـل از    كبا توجه به عدم بروز ن     . استفاده قرار گرفت  

تـر، بـه    يگـرم در ل   يل ـي م ۵۰ورون تا غلظـت     ي د يبازدارندگ

 ـ ا يمنظور اثبـات بازدارنـدگ     ره انتقـال   ي ـ زنج ين مـاده رو   ي

، ۱۰۰،  ۷۵ يهـا ش بـا غلظـت    يلروپلاسـت، آزمـا   كترون  كال

 ـا. ز انجـام گرفـت    يتر ن يگرم در ل  يلي م ۴۰۰ و   ۲۵۰،  ۱۵۰ ن ي

ــده ــدن از ف  بازدارن ــد از گذران ــا بع ــر يه ــ م۲/۰لت رون يك

(Millipore, USA)ه ي ـشت پاك ـط ي به مح، و سترون شدن

MS رشـد و آگـار اضـافه و در          يهـا ننـده كم  ي تنظ ـ ي حاو 

ها مـستقر   چهع و سپس شاخه   يل توز يش استر ي آزما يها لوله

 زمان و شدت ظهـور     ي، با بررس  يش مقدمات يدر آزما . شدند

 مناسـب   يهـا هـا، غلظـت   روز حاصل از بازدارنده   كعلائم ن 

  ر بازدارنـــده بـــر يتـــأث (ي بعـــدهـــاييشجهـــت آزمـــا

ــروز علا ــم بب ــيتع) يمــاريئ ــرا. ن شــدي ــ تهيب ــاي    يتركه ب

  يترك بـــاEa273ن يح، اســـترياز جهـــت تلقـــيـــمـــورد ن

E. amylovora ) ATCC No.=49946 (اي ـط لوريدر مح-

صـورت شـبگذران در   ع بـه  يمـا ) Luria Bertani (يبرتـان 

قـه  ي دور در دق   ۱۵۰ر  يكگـراد در ش ـ   ي درجه سـانت   ۲۸ يدما

 ـ ا يسـاز نـه ي به نهي در زم  يشت و بر اساس تجارب قبل     ك ن ي

 در طـول مـوج   ۲دورت ك ـ يح رو يه تلق يستم، غلظت ما  يس

به منظور . م شدي تنظ(Abdollahi et al. 2004) نانومتر ۶۰۰

ــوده ــازآل ــتفاده در ا يس ــورد اس ــام م ــ ارق ــن تحقي  ۷۵ق، ي

 ۷ يش حاو يه شده به هر لوله آزما     يح ته يه تلق يتر ما يروليكم

 بـا  (Ghahremani 2009).شت اضافه شد كط يتر محيليليم

 ـي بـه طـول تقر     ييهـا چهاستقرار شاخه  متـر در   ي سـانت  ۲ يب

بـه منظـور    .  انجام شد  ي تحتان يسازش، آلوده ي آزما يها لوله

ن يگـر رزولك، معرف برمو  يتركت و رشد با   ينان از فعال  ياطم

)Bromocresol Green( ـ، به عنوان شـاخص تغ   pHرات يي

 ـلك بـه    تـر يگـرم در ل   يلي م ۰۱/۰ط رشد با غلظت     يدر مح  ه ي

 ).Abdollahi et al. 2004 (شت توأم افزوده شـد ك يهاطيمح

لروپلاست، بـا   كترون  كره انتقال ال  يبه منظور فعال شدن زنج    

اروز كشه حـضور سـا    ي ـط درون ش  يه در شـرا   ك ـنيتوجه به ا  

گردد، بـر اسـاس     يره م ين زنج ي ا يرفعال شدن نسب  يسبب غ 

جام شـده    ان يهايابيه ارز يلك) ۲۰۰۹ (يقهرمان يهاشيآزما

 اثـر   يبررس ـ. اروز انجـام گرفـت    كشت فاقد سا  كط  يدر مح 

زبـان،  ي م -يتركشت تـوأم بـا    ك ـها، از زمان شروع     بازدارنده
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۲۰۵  

هـا بـا فواصـل      چـه روز در شـاخه   كشرفت ن يزان پ ي م يبررس

 سـاعت   ۲۸۸ يل ـكبار و بـه مـدت       يك ساعت   ۲۴ هر   يزمان

روز حاصـل از بازدارنـده و       ك ـشرفت ن ي پ يبررس. انجام شد 

 و  يروزه شدن بافت ساقه از محل آلـودگ       كظهور ن ( يتركبا

بر اسـاس درصـد     ) هاچه شاخه يسمت انتها شرفت آن به  يپ

ه ي ـلكدر  . روزه صـورت گرفـت    ك ـانگره ن ي ـن تعداد م  يانگيم

 يابي ـرار انجـام شـد و ارز     ك ـمار در چهار ت   يشات هر ت  يآزما

امـل  ك يهـا ك حاصل با استفاده از طرح بلو      يها داده يآمار

  . انجام شد۰۵/۰دار ي و در سطح معنيتصادف

  

  نتايج و بحث 
شه ي ـستم درون ش  ي ـه اسـتفاده از س    ك ـهـا نـشان داد      يبررس

-يترك اثـر متقابـل بـا      ي در بررس ـ  ي مطلـوب  يياراكتواند   يم

ــان و ارزيم ــزب ــد يابي ــته باش ــده داش ــواد بازدارن ــا.  م ج ينت

 ي مقـدمات  يهـا شيهـا در آزمـا     بازدارنده ي غلظت يها آزمون

زان تحمـل مـواد   ي ـه بسته به نـوع بازدارنـده و م     كنشان داد   

ــگ ــتفاده در تحق ياهي ــورد اس ــ م ــق، ني ــل در ك روز حاص

 يهـا ا در زمـان   ي ـهـا   ن بازدارنـده  ي از ا  ي متفاوت يها غلظت

ه ك ـند  كيط بروز م  يمتفاوت پس از حضور بازدارنده در مح      

هـا بـا     مناسب بازدارنده  يهاج حاصله، غلظت  يبر اساس نتا  

روز حاصـل   ك حاصل از بازدارنده از ن     روزك ن كيكهدف تف 

 ـ انجـام تحق   يدر ط ـ . دي انتخاب گرد  يتركاز با  ه ي ـلكق، در   ي

ط هم زمان با رشـد      ي مح pH،  يماري عامل ب  ي دارا يمارهايت

ه شـاخص رشـد مطلـوب عامـل         ك ـافـت   ياهش  ك ـ يتركبا

  .ن اثر متقابل بودي در ايماريب

  

  ها مناسب بازدارندهيهان محدوده غلظتييتع

ــا ــي منظــور تع انجــام شــده بــهيش مقــدماتياج آزمــينت ن ي

 ـمناسـب مت  ) يهـا ( غلظت روز ك ـ ظهـور ن يولـوژن رو يولي

ن بازدارنـده و در عـدم حـضور عامـل           ي ـحاصل از وجود ا   

 ـ مت يه تنها دو غلظت بـالا     ك، نشان داد    يماريب ولـوژن  يل و ي

روز ك ـتر باعث بـروز علائـم ن    يگرم در ل  يلي م ۵۰ و   ۱۰شامل

ها چهها در طول شاخه   بافت و مرگ    ياه شدگ يبه صورت س  

 نسبت بـه شـاهد   يب و گلاب يدر ارقام متحمل و حساس س     

 يهـا ر غلظـت  ي در سا  چنين  هم. شد) عدم وجود بازدارنده  (

چگونـه  يه) تـر يگـرم بـر ل    يلي م ۱ و ۵/۰،  ۱/۰(ن بازدارنده   يا

 ي حت ـي ارقـام مـورد بررس ـ     يهاروز و مرگ بافت   كعلائم ن 

ها مشاهده نـشد    چه شاخه ي ساعت رو  ۲۱۶پس از گذشت    

  ). ۱ شكل(

 انجـام شـده در حـضور بازدارنـده          يش مقدمات يآزما

 يهـا ه غلظتيلكدر ديگلوتارآلده هكد نشان داد يگلوتارآلده

روز در ارقـام    ك ـجـاد ن  ياستفاده شده نسبت به شاهد باعث ا      

 ـ  يمتحمل و حساس س     در عـدم حـضور عامـل        يب و گلاب

 غلظـت،   شيش با افـزا   ين آزما يدر ا ). ۲شكل   ( شد يماريب

ج يسه نتا يبا مقا . افتيش  يروز افزا كشدت و سرعت بروز ن    

شت ك ـشات  يآزما (يماريروز حاصل از عامل ب    كشرفت ن يپ

 ـ  ي س ـ يهازبانيم/يتركتوام با  در عـدم حـضور     ) يب و گلاب

روز حاصـل از بازدارنـده در       ك ـشرفت ن يج پ يبازدارنده با نتا  

 و  ۱۰يهـا ه غلظـت  ك ـد  ي مشخص گرد  يتركعدم حضور با  

ل ي ـن اثـر متقابـل بـه دل       ي ا يابي ارز يتر برا يتر در ل  يليلي م ۵۰

روز ك ـ و تـداخل ن    يتركسرعت بروز علائـم نـسبت بـه بـا         

 مناسـب نبـوده و تنهـا    يتركروز حاصـل از بـا     كحاصله با ن  

 ي بررس ـ يتـر بـرا   يتـر در ل   يليل ـي م ۱ و   ۵/۰،  ۱/۰يهاغلظت

لروپلاسـت در اثـر متقابـل       كتـرون   كره انتقـال ال   ينقش زنج 

  ). ۳شكل  (ان مورد استفاده قرار گرفتزبيم -يتركبا

 انجـام شـده در حـضور بازدارنـده          يش مقدمات يآزما

گـرم در  يل ـي م۵۰ تـا  ۱/۰ يهـا ه غلظتكورون نشان داد    يد

 يهـا چـه  شـاخه  يروز رو كجاد ن ين بازدارنده سبب ا   يتر ا يل

 مورد مطالعه   ي در محدوده زمان   يب و گلاب  يشه س يدرون ش 

   بـالاتر  يهـا ش در غلظـت  يمـا رار آز ك ـن منظور ت  يبه ا . نشد
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 ـ زنج يجـاد نکـروز حاصـل از بازدارنـدگ        يولوژن درا يولير مت ي تأث .۱شکل  ـ        ي   )a(ت ي هاروسـوئ  يره انتقـال الکتـرون کلروپلاسـت در گلاب

  .)d (MM-106 و )c (MM-111ب يو س) b(و اسپادونا 

Fig. 1. Methyl viologen effect on appearance of necrosis caused by inhibitory effects of chloroplasts electron 

transport chain in Harrow Sweet (a) and Spadona (b) pears and MM-111(c) and MM-106 (d) apples. 

  

تـر انجـام   يگرم در ليلي م۴۰۰ و ۲۵۰، ۱۵۰، ۱۰۰،  ۷۵: شامل

گـرم  يل ـي م۷۵ يهاورون در غلظتيه دكد  يو مشخص گرد  

ــالايدر ل ــر و ب ــدگكــجــاد نيتر ســبب ات  ي رويروز بازدارن

 شد  يب و گلاب  يزبان س يشه هر دو م   ي درون ش  يهاچه شاخه

 ـ، بـر اسـاس ا     يش قبل ـ يهماننـد آزمـا   ). ۴ شكل( ج ين نتـا  ي

 ـ د ي بـالا  يهـا ه غلظت كد  يمشخص گرد   ۷۵-۴۰۰(ورون  ي

 ـدلبـه ) تريگرم در ل يليم روز حاصـل از  ك ـل بـروز علائـم ن  ي

  عـدم  (سه با شـاهد    ير مقا وتاه د ك در مدت زمان     يبازدارندگ
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و اسـپادونا   ) a(ت  ي هاروسوئ يره انتقال الکترون کلروپلاست در گلاب     ي زنج يجاد نکروز حاصل از بازدارندگ    يد درا ير گلوتارآلده ي تأث .۲شکل

)b (ب يو سMM-111) c ( وMM-106) d.( 

Fig. 2. Glutaraldehyde effect on appearance of necrosis caused by inhibitory effects of chloroplasts electron 

transport chain in Harrow Sweet (a) and Spadona (b) pears and MM-111(c) and MM-106 (d) apples. 

  

 ـ ارز يبرا) يتركحضور بازدارنده و حضور با      ـ ا يابي ن اثـر   ي

گـرم  يل ـي م ۱/۰-۵۰ يهـا متقابل مناسب نبوده و تنها غلظت     

تـرون  كره انتقـال ال   ي نقش زنج  ي بررس يبراورون  يتر د يدر ل 

تواند اسـتفاده   يزبان م يم -يتركلروپلاست در اثر متقابل با    ك

  . شود

  يماريها در بروز علائم بربازدارندهيتأث

لروپلاسـت در  كترون كره انتقال اليد نقش زنج  ييبه منظور تأ  

ــا  ــل ب ــر متقاب  ــي م- يتركاث ــان و بررس ــ ميزب ــأثك ر يان ت

 فـوق   يهار بازدارنده ي، مطالعه تأث  يتركبا مؤثره   يها نيپروتئ

  ولـوژن  يولي ـ در حضور بازدارنده مت    يماريدر بروز علائم ب   
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) c (MM-111ب  يو س ) b(و اسپادونا   ) a(ت  ي هاروسوئ ي در گلاب  يد با نکروز حاصل از باکتر     يز نکروز حاصل از گلوتارآلده    ي تما .۳شکل  

 ).MM-106) dو 

Fig. 3. Distincness of Glutaraldehyde necrosis from necrosis of bacteria in Harrow Sweet (a) and Spadona (b) 

pears and MM-111(c) and MM-106 (d) apples. 

  

گـرم در   يل ـي م ۱ و   ۵/۰،  ۱/۰،  )شـاهد ( صفر   يهادر غلظت 

نـشان  ) يش مقـدمات  ينش شده در آزما   ي گز يهاغلظت(تر  يل

 ـيل و يه استفاده از مت   كدادند   ر در بـروز    يوژن سـبب تـأخ    ول

 در ارقام حساس و متحمـل       يتركروز حاصل از با   كعلائم ن 

. )۵شـكل ( نسبت به شاهد شد     يب و گلاب  يزبان س يهر دو م  

 يمـار ي با بروز علائم ب    ROSد  يم تول يبر اساس ارتباط مستق   

ت بـه  يرسد حساسينظر م، به)Ghahremani 2009 (كآتش

 در ROSد  ي ـجه تول يلروپلاست و در نت   كتواند در   ي م كآتش

  .آن رقم زده شود

  د ي ـر گلوتارآلده ي و تأث  يش مقدمات يج آزما يسه نتا يمقا
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 ـ      ي زنج يجاد نکروز حاصل از بازدارندگ    يورون درا ير د ي تأث .۴شکل و رقـم   ) a(ت  ي رقـم هاروسـوئ    يره انتقال الکترون کلروپلاسـت در گلاب

 ).d (MM-106و ) c (MM-111ب يو س) b(اسپادونا 

Fig. 4. Diuron effect on appearance of necrosis caused by inhibitory effects of chloroplasts electron transport 

chain Harrow Sweet (a) and Spadona (b) pears and MM-111(c) and MM-106 (d) apples. 
  

ه كـــ نـــشان داد يتركدر بـــروز علائـــم در حـــضور بـــا

 ۵/۰،  ۱/۰(د  ي ـن گلوتارآلده يي پا يهاروزحاصل از غلظت  كن

 ـبه دل ) تريتر در ل  يليلي م ۱و   ر زمـان ظهـور ، قابـل        يل تـأخ  ي

 اسـت، امـا   يتركروز حاصـل از بـا  ك ـص از نيز و تشخ يتما

 ۵۰ و   ۱۰(د  ي گلوتارآلده ي بالا يهاروز حاصل از غلظت   كن

 ـ بـه دل   يش مقـدمات  يدر آزما ) تريتر در ل  يليليم ع و  يل تـسر  ي

ز ي قابل تما  يتركوز حاصل از با   ركروز با ن  ك بروز ن  يزمانهم

ص داده ي تــشخي مناسـب يهــاص نبــوده و غلظـت يو تـشخ 

ــشدند ــد  داده. ن ــشان دادن ــا ن ــه ــتك ــاه غلظ ــايه ن يي پ

ــگلوتارآلده ــي م۱ و ۵/۰، ۱/۰(د ي ــر در ليليل ــريت ــسبت ) ت   ن

 در  يمـار ياهش در بروز علائـم ب     كر و   يبه شاهد باعث تأخ   

  ب يه حــساس ســيــ و پايارقــام متحمــل و حــساس گلابــ
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ب ي س و)b( اسپادونا  و)a(ت ي هاروسوئيدر گلاب E. amylovora ير ظهور علائم در حضور باکتريولوژن در تأخيولير متي تأث.۵شکل

MM-111) c ( وMM-106) d.( 

Fig. 5. Methyl viologen effect on the delayed appearance of symptoms in the presence of  E. amylovora in Harrow 

Sweet (a) and Spadona (b) pears and MM-111(c) and MM-106 (d) apples. 

  

  ). ۶شكل (شد 

ورون در بـروز    ي ـر بازدارنـده د   يبه منظور مطالعـه تـأث     

ــم ب ــاريعلائ ــايم ــاس نت ــج آزماي و براس ــدماتي ، يشات مق

، ۵/۰،  ۱/۰،  )شـاهد ( صـفر    يهاورون در غلظت  يبازدارنده د 

) ورونيش د يبخش اول آزما  (تر  ير ل گرم د يلي م ۵۰ و   ۱۰،  ۱

روز ك ـ باعـث بـروز ن     يتركط عدم حضور با   ياگرچه در شرا  

لروپلاسـت در   كترون  كره انتقال ال  ي زنج ي از بازدارندگ  يناش

 نشد امـا در حـضور       يب و گلاب  يارقام متحمل وحساس س   

ــا ــم بيتركب ــر علائ ــام متحمــل و يمــاري ب ــؤثر و در ارق    م

 از بازدارنـده    يوت متفـا  يهـا  غلظـت  يب و گلاب  يحساس س 

 نـسبت بـه شـاهد       يمارير بروز علائم ب   يور، باعث تأخ  كمذ

  ) تـر يگرم در ل  يلي م ۷۵-۴۰۰( بالا   يهاغلظت). ۷شكل  (شد  
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 ـ) b(و اسـپادونا  ) a(ت ي هاروسـوئ ي در گلابE. amylovora ير ظهور علائم در حضور باکتريد در تأخير گلوتارآلدئي تأث.۶شکل  ب يو س

MM-111) c ( وMM-106) d.(  
Fig. 6. Glutaraldehyde effect on the delayed appearance of symptoms in the presence of E. amylovora in Harrow 

Sweet (a) and Spadona (b) pears and MM-111(c) and MM-106 (d) apples. 

  

 نسبت بـه شـاهد      يماريع و شدت بروز علائم ب     يباعث تسر 

روز ك ـ ن يشي ـجه اثـر افزا   يه نت كشد  ) تري ل گرم در يليصفر م (

لروپلاست و  كترون  كره انتقال ال  ي زنج يحاصل از بازدارندگ  

  ).۸شكل ( است يماريروز حاصل از عامل بكن

ل يدر اسـتفاده از اوراس ـ    ) ۲۰۰۹ (يقهرمان يهايبررس

لروپلاسـت  كتـرون   كره انتقال ال  ي نقش زنج  يمنظور بررس به

ه در حـضور    ك ـنـشان داد    زبـان   يم -يتركدر اثر متقابـل بـا     

ل نـسبت بـه عـدم       ي و اسـتفاده از بازدارنـده اوراس ـ       يتركبا

د آن  ي زمان شروع تول   چنين  هم و   H2O2د  ياستفاده از آن، تول   

 يهـا اليكمتر راد كد  يه تول كبرده نشان داد    نام. افتياهش  ك

ر در بـروز  يژن در حضور بازدارنـده، باعـث تـأخ   يسكفعال ا 

   . شديماريعلائم ب
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 ـ)b(و اسـپادونا  ) a(ت ي هاروسوئي در گلابE. amylovora ير ظهور علائم در حضور باکتريورون در تأخير دي تأث.۷ل شک -MMب ي، س

111) c ( وMM-106) d.( 

Fig. 7. Diuron effect on the delayed appearance of symptoms in the presence of  E. amylovora in Harrow Sweet 

(a) and Spadona (b) pears and MM-111(c) and MM-106 (d) apples. 
  

د ي از منابع مهم تول    يكيلروپلاست،  كترون  كره انتقال ال  يزنج

  اه اســــتيــــژن در گيسكــــ فعــــال ايهــــااليكــــراد

 (Taiz & Zeiger 2002) . عنـوان   خـود بـه  يتركحضور بـا

ژن اسـت لـذا در      يسك ـ فعال ا  يهااليكد راد يه تول يمنبع ثانو 

 ـ    باعـث   يتركره، حـضور بـا    ي ـن زنج ي ـودن ا صورت فعال ب

. شـود ي م يماريع بروز علائم ب   ي و تسر  H2O2د  يش تول يافزا

لروپلاسـت ماننـد    كترون  كره انتقال ال  يحضور بازدارنده زنج  

لروپلاسـت  كتـرون   كره انتقـال ال   يه زنج ك (يكيت تار يوضع

 ـبا قطـع جر   ) ر فعال است  يغ  ـتـرون، ا  كان ال ي ره را  ي ـن زنج ي

دنبـال آن، اثـر متقابـل       ه بـه    ك ـنـد   كير فعال م  يمتوقف و غ  

تــرون كره انتقــال اليــ بــا زنجيترك مــؤثره بــايهــانيپــروتئ

 ـ در ا  كن انـدام  ي در ا  ROSد  يلروپلاست متوقف و تول   ك   ن ي
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و اسـپادونا  ) a(ت ي هاروسـوئ ي در گلابE. amylovora ير ظهور علائم در حضور باکتريورون در تأخي دي بالايهار غلظتي تأث .۸شکل 

)b (ب يو سMM-111) c ( وMM-106) d.( 

Fig. 8.Great concentration Diuron effect on the delayed appearance of symptoms in the presence of E. amylovora 

in Harrow Sweet (a) and Spadona (b) pears and MM-111(c) and MM-106 (d) apples. 

  

ره انتقـال   يط تنها زنج  ين شرا يدر ا . شودياثر متقابل مختل م   

دهـد  ي ادامـه م ـ   ROSد  ي ـ صرفاً بـه تول    يندركتويترون م كال

(Xie & Chen 2000) د ي ـزان تولي ـاهش مك ـن بـا  ي و بنـابرا

ROS در .  بروز خواهد نمـود    يمارير در بروز علائم ب    ي، تأخ

، ييط عــدم حــضور بازدارنـده، ماننــد حالــت روشــنا يشـرا 

فعـال بـوده و حـضور       لروپلاسـت   كترون  كره انتقال ال  يزنج

ع بـروز علائـم     ي و تـسر   ROSد  ي ـش تول ي باعث افزا  يتركبا

تـرون  كره انتقال ايد نقش زنج يج مؤ ين نتا يا. شودي م يماريب

 ك عامل آتش  يترك با -زبانياه م يلروپلاست در اثر متقابل گ    ك

  .باشديم

 اثر متفـاوت در     يها با محل  ييهااستفاده از بازدارنده  

ق با هـدف    ين تحق يلروپلاست در ا  كترون  كره انتقال ال  يزنج
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۲۱۴  

 يمـار ي عامل ب  يترك مؤثره با  يهاني محل اثر پروتئ   ييشناسا

ن محـل   ي ـه ا كن مطلب است    يد ا يره، مؤ ين زنج ي درا كآتش

 ي در انتهـا   NADPH ياي به محل اح   يك نزد يي جا ياحتمال

 موجـودات   ي بـرا  Z طـرح    يدر بررس ـ .  اسـت  Iستم  يفتوس

دست جه به ين نت ينند ا كيژن آزاد م  يسكه ا ك يانندهكفتوسنتز  

ــ فتوسييايميتروشــكل اليه پتانــسكــآمــده اســت   از Iستم ي

بـه عبـارت   . متر است كIIستم  ي فتوس ييايميتروشكل ال يپتانس

 ـتما(ل متوسط ي پتانس Iستم  يگر فتوس يد  ـ تريـك ل ي ب در كي

 نـسبت   يتـر مكتر و يمنف) گريبات د كيترون از تر  كگرفتن ال 

ن، يسك ـ فروديترونكنده الري گچنين هم دارد IIستم يبه فتوس 

 ـ نسبت به فتوس   يشتري ب ييايميتروشكل ال يپتانس  دارد  Iستم  ي

(Taiz & Zeiger 2002) .  ــر ــا شــناخت محــل اث حــال ب

ــده ــا در زنجبازدارن ــه ــال الي ــرون كره انتق ــت كت لروپلاس

ن يــر ايو بــا توجــه بــه تــأث) IIستم يــ و فتوسIستم يــفتوس(

 ـ ا ،يمارياهش بروز علائم ب   كها در   بازدارنده -جـه بـه   ين نت ي

ره انتقـال   ي ـه اگـر محـل اثـر بازدارنـده زنج         كد  يآيدست م 

ره باشـد  ي ـ در زنج يترك قبل از محـل اثـر بـا        ييترون جا كال

ــتوقــف زنج ــال الي ــاكره انتق ــرون توســط ب  انفجــار يتركت

 ـ را باعث نشده و تول     يويداتيسكا افتـه و   ياهش  ك ـ ROSد  ي

دارنده س اگر باز  كبرع. گرددير در بروز علائم م    يباعث تأخ 

 ـ باعـث قطـع زنج     يترك بعد از محل اثر بـا      ييجا ره گـردد   ي

ها را در محل قبل از اثر خود باعـث شـده و        ترونكتجمع ال 

 ـ و اثر متقابل آن با زنج      يتركحضور با  تـرون،  كره انتقـال ال   ي

 ROSد يــ را سـبب شـده و تول  يديو شــديداتيسك ـانفجـار ا 

 ر سـبب  ي ـ در حالت اخ   ROSد  يش تول يافزا. ابدييش م يافزا

جـه  يتـوان نت  يپـس م ـ  . شـود ي م يماريع بروز علائم ب   يتسر

 ـ بـر زنج   يترك مؤثره بـا   يهانيه محل اثر پروتئ   كگرفت   ره ي

لروپلاسـت بعـد از محـل اثـر بازدارنـده           كتـرون   كانتقال ال 

ه بـا توجـه   ك ـره است ين زنجيولوژن بر ايل ويورون و مت يد

ــس  ــه م ــر حريب ــس كت الك ــرون و پتان ــكل اليت  ييايميتروش

 يترون ـكرنـده ال  يره، بعـد از گ    ين زنج يترون ا ك ال يها رندهيگ

  .  ن استيسكفرود
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