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 رابربدر  لوبیا گیاه آنتی اکسیدانی دفاع سیستم با مرتبط هایآنزیم برخی تغییرات بررسی

 Xanthomonas axonopodis pv. phaseoliبیمارگر 
 

 نجفقلیحسین میرزایی  و فاطمه دریکوند، عیدی بازگیر، مصطفی درویش نیا

 ، ایرانآبادخرم، لرستان کشاورزی، دانشگاه پزشکی، دانشکدهگیاهگروه 

 derikvand.fat@fa.lu.ac.ir فاطمه دریکوند، مسئول مکاتبات:
 

ن یکی از اولی سط گیاهان. پس از شناسایی بیمارگر توکنندزا ایفا میدر برابر عوامل بیماری اننقش مهمی در دفاع گیاه یاکسیدانیآنت هاییمآنز. چکیده

 اکسیدانیهای آنتیآنزیمیاهان گ ،هاو جلوگیری از اثرات زیان بار آن ROSحفظ تعادل سطح  ه منظورب .( استROS)ی اکسیژن فعال هاهای دفاعی گیاه تولید گونهپاسخ

ا اضر مقاومت ارقام لوبیحدر پژوهش . را تولید می نمایند( SOD( و سوپراکسیداز دیسموتاز )APX(، آسکوربات پراکسیداز )CAT(، کاتالاز )POXپراکسیداز )

 پرکسیداز، هایفعالیت آنزیم در گلخانه بررسی شد. Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap)باکتری  شامل صدری، پاک، درخشان و درسا به

زنی س از مایهساعت پ 72و  48، 24صفر،  هایدر زمان Xapبه  آلوده سالم و های صدری و درخشانلوبیای رقم هایبوته در پراکسیداز آسکوربات و کاتالاز

ری را نشان های لوبیا علائم بیمادر قالب طرح کاملا تصادفی با پنج تیمار و چهار تکرار سنجیده شد. نتایج نشان داد که تمام رقمبه صورت فاکتوریل بیمارگر، 

ن تریروز نشان دادند. بیش 20 دت علائم را بعد ازترین شترین و بیشدرصد علائم به ترتیب کم 56/80درصد و صدری با  33/58دادند. ارقام لوبیا درخشان با 

 این کاهش یافت. فعالیت زنییهماساعت بعد از  72و  48فاصله  مشاهده شد و در زنییهما از ساعت پس 48و  24و پراکسیداز در  میزان فعالیت آنزیم کاتالاز

 داری نشان داد. بامعنی کاهش مسال گیاهان به نسبت بیمار گیاهان در b و a کلروفیل میزان همچنین. بود ترکم مقاوم یمهن رقم به نسبت حساس رقم در هاآنزیم

 .شودمی پیشنهاد بیماری شیوع مناطق در کشت برای نسبی مقاومت با رقم یک عنوانبه درخشان رقم آمدهدستبه نتایج به توجه

 

 اکسید دیسموتاز، کاتالازآسکوربات پروکسیداز، پروکسیداز، دفاع گیاه، سوپر .کلیدی هایواژه
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Abstract. Antioxidant enzymes play an important role in plant defense against pathogenic agents. Following the identification 

of the pathogen, plants produce active oxygen species (ROS) as one of their first defense responses. To maintain the balance 

of ROS levels and prevent their harmful effects, plants produce antioxidant peroxidase (POX), catalase (CAT), ascorbate 

peroxidase (APX) and superoxide dismutase (SOD) enzymes. In the present study, the resistance of bean plants cultivars, 

namely Sadri, Paak, Darakhshan and Dorsa, to Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap) were studied in greenhouse 

conditions. The catalase, peroxidase and ascorbate peroxidase enzyme activities were studied in healthy and Xap-infected 

bean cultivars Sadri and Derakhshan at 0, 24, 48, 72 hours and 20 days post inoculation by a completely randomized design 

with 5 treatments and 4 replications. The result showed that disease symptoms appeared in all tested cultivars. Derakhshan 

and Sadri cultivars, with 58.33 and 80.56 percentages of infected plants 20 days after inoculation, showed the least and 

highest infection rates, respectively. The highest catalase and peroxidase activities were recorded 24 and 48h post inoculation. 

These records reduced 48 and 72 hours post inoculation, respectively. The activities of these two enzymes in the susceptible 

cultivar were less than those in the semi-resistant one. The chlorophyll a and chlorophyll b contents of Xap-infected plants 

reduced significantly. The total chlorophyll content of uninfected Sadri and Darakhshan cultivars were 2.93 and 3.23 µg/g, 

respectively, which reduced to 1.96 and 2.14 µg/g of leaf tissue in infected plants, respectively. Based on these results, it is 

suggested that the Derakhshan cultivar should be planted in disease-susceptible regions as the semi-resistant cultivar. 
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   مقدمه   
 (Smith 1897) عامل با لوبیا معمولی سوختگی بیماری   

Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli  ترینمهم ازیکی 

 (.Richards & Roberts, 2016) است لوبیا هایبیماری

 لوبیا سویا، چون گیاهانی لوبیا، بر علاوه باکتری عامل بیماری

 اویارسلام، خرفه، خروس،تاج ذرت، تره،سلمه بلبلی،چشم

 ,.Karavina et al) کندمی آلوده نیز را مرغ و ارزن تاجریزی،

2011; Angeles-Ramos et al., 1991.)  عامل اصلی انتشار و

انتقال و کاشت بذور آلوده به  گسترش بیماری در فواصل طولانی،

سیستم گسترش آن داخل مزرعه توسط  . همچنیناست باکتری

 سوختگی بیماری بارز علائم از .گیردصورت میآبیاری بارانی 

 زمان مرور به که است برگ ویر آبسوخته هایلکه لوبیا، معمولی

 Chatterton) شودمی زردرنگ هاله با نکروز هایلکه به تبدیل

et al., 2016; Darsonval et al., 2008.)  میزان تولید

هزار تن  670، حدود 1392-93حبوبات در کشور در سال زراعی 

. درصد آن مربوط به تولید لوبیا است 28 مقدارکه از این است 

هکتار و تولید  17000کشت در استان لرستان سطح زیر 

 ,.Ebadzadeh et al) استکیلوگرم در هکتار  2000محصول 

 در را لوبیا محصول کشت، اخیر هایسال در بیماری این (.2017

 با بختیاری چهارمحال و همدان مرکزی، لرستان،های استان

 در (.Lak et al., 2002) است ساخته رو به رو جدی چالش

 مقاوم ارقام از استفاده در بخصوص بیماری این کنترل هزمین

 لاین و محدودی رقم تعداد اما .است شده انجام زیادی تحقیقات

 ارقام غربالگری روینازا .است شده گزارش بیماری عامل به مقاوم

 معیار یک عنوانبه لوبیا معمولی سوختگی برابر در لوبیا مختلف

 است شده گرفته نظر در محصول این تولید در مهم

(Todorovic et al., 2008).  

 و سلولی ساختمان در تغییراتی زابیماری عوامل با مواجهه در   

 از که شودمی ایجادارقام مختلف گیاهی  سیتوپلاسمی غشای

 با مرتبط دفاعی هایواکنشتوان به می هاآن ترینمهم جمله

 یهاگونه کردن انباشته و آزادسازی ،سیتوپلاسمی سلول غشاء

 ,Agrios) اشاره نمود لیپواکسیژناز هایآنزیم و فعال اکسیژن

 با مقابله در گیاه دفاعی هایپاسخ اولین از یکی واقع در (.2005

 (ROS) فعال اکسیژن هایگونه تولید ،گیاهی زایبیماری عوامل

در پدیده انفجار  هاROS (.Bolwell & Daudi, 2009) است

ها در محل نفوذ بیمارگر( سبب ROSع اکسیداتیو )تجمع سری

حذف مستقیم بیمارگر و محدود کردن بیمارگر در محل آلودگی 

شوند. همچنین این ترکیبات به حساسیت میطی پدیده فوق

سبب القا چندین پاسخ مقاومتی های ثانویه رسانعنوان پیام

ها و مرگ زایی، فیتوالکسینهای مرتبط با بیماریمانند پروتئین

های های تحت تنش و سلولریزی شده سلول در سلولنامهبر

-با دیگر تنظیم ROSهای از طرفی سیگنالشوند. مجاور می

(، نیتریک SAاسید )های دفاعی گیاه مانند سالیسیلیککننده

( JA(، متابولیسم کلسیم، اتیلن و جاسمونیک اسید )NOاسید )

 هایگونه .(Bolwell & Daudi, 2009) در تعامل هستند

 و آنیون سوپراکسید هایرادیکال شامل فعال اکسیژن

 کاهش-اکسایش هایواکنش از محصولاتی عنوانبه هیدروکسید

 ,Halliwell) هستند هوازی متابولیسم هایواکنش از اینتیجه و

 پراکسید اکسید، سوپر هایرادیکال تولید ، که سبب(2006

 شوند.می گیاهی هایسلول در هیدروکسیل رادیکال یا هیدروژن

 برای ماده این تجمع که است سمی ایماده پراکسید هیدروژن

 تجزیه بلافاصله باید و است رسانآسیب بسیار هابافت و هاسلول

 فعال هایگونه این واقع در .(Mallick & Mohn, 2001) شود

 دنباش کشنده تواندمی بالا هایغلظت در گیاه خود برای اکسیژن

 ,Bolwell & Daudi) ندشو گیاهی هایسلول مرگ سبب و

 اکسیژن هایگونه بارزیان اثرات از جلوگیری به منظور (.2009

 گیاهان یهاسلول ،ROS تعادل سطح حفظ و( ROS) فعال

 آسکوربات ،(CAT) کاتالاز ،(POX) پراکسیداز هایآنزیم

 را تولید (SOD) دیسموتاز سوپراکسیداز و (APX) پراکسیداز

 در هاآنزیم اینهر کدام از  (.Bolwell et al., 2002) کنندمی

 ظاهر میزبان گیاه به بیمارگر حمله از پس خاصی زمان و مقاطع

 CATو  SOD ،APXتعامل بین  (.Agrios, 2005) دنشومی

ست. ا هاROSها نقطه بحرانی در حفظ سطح پایدار در سلول

توسط  2O2Hکند. سپس تبدیل می 2O2Hرا به  SOD ،-2Oابتدا 

CAT  وAPX های اکسیدانی در اندامهای آنتیدر طی چرخه

مسئول اصلی حذف  CAT شود. در واقعزدایی میمختلف سم

ROSست و ا هاAPX  بیشتر مسئول تعدیلROS ها در مسیر

 (.Mirzaei Najafgholi et al., 2017) سیگنالینگ است

 گیاه در اکسیداتیو تنش به مرتبط هایآنزیم فعالیت تغییرات   

 & Farahani) معمولی سوختگی مقابل بیماری در لوبیا

Taghavi, 2016)، با مقابله در فرنگیگوجه گیاه X. 

vesicatoria (Cavalcanti et al., 2007; Itako et al., 

 عامل با مرکبات شانکربیماری  مقابل در فروتگریپ در ،(2012

X. citri subsp. citri (Kumar et al., 2011)، برنج گیاه در 

 .X. oryzae pv باکتریایی با عامل سوختگی بیماری مقابل در

oryzae (Chithrashree & Srinivas, 2012،) لیمو درخت در 

 X. citr subsp. citri عامل با مرکبات شانکربرابر بیماری  در

(Rasoulnia et al., 2013) بامواجهه  در گیاهان دیگر در و 

 ;kumar et al., 2011) باکتریایی یزابیماری عوامل سایر

Chandrashekar & Umesha, 2012; Shobha et al., 
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2014; Itako et al., 2012 ) است.رسیده  اثباتبه 

 کاتالاز، آنزیم سه فعالیت بررسی ،حاضر پژوهش از هدف   

 باکتری به آلوده لوبیای گیاه در پراکسیداز آسکوربات و پراکسیداز

 نای مختلف ارقام مقاومت بررسی و لوبیا یمعمول سوختگی عامل

 .است بیماری عاملباکتری  به نسبت گیاه

 

 هاروش و مواد   
 لوبیا بذور و گربیمار عامل تهیه

 .X. axonopodis pv باکتری سویه پژوهش این در   

phaseoli K1 دانشکده پزشکیگیاه بخش کلکسیون از 

به در شرایط گلخانه  آنشد و بیماریزایی  دریافت شیراز کشاورزی

 پاک، صدری،شامل  لوبیا مختلف ارقام بذر اثبات رسید. همچنین

 تهیه خمین شهرستان لوبیا تحقیقات ایستگاه از درخشان، و درسا

 شدند.

ارزیابی مقاومت ارقام مختلف لوبیا نسبت به بیماری سوختگی  

 معمولی لوبیا

 پاک )ارقام سفید درخشان(، )رقم قرمز لوبیا مختلف ارقام بذور   

 هیپوکلریت با ضدعفونی از پس صدری( )رقم چیتی و درسا( و

 خاک حاوی کیلوگرمی دو هایگلدان در درصد، 5/1 سدیم

در دو که برای استریل شدن  (1:1:2 نسبت )به شن و کود مزرعه،

دقیقه در دمای  60مدت مرحله به فاصله سه روز و هر بار به 

 از بعد .ندشد کشتدر گلخانه و و اتوکلا گرادسانتیدرجه  121

 هابوته دوم برگچه سه حقیقی، هایبرگ ظهور و رشد هفته دو

 با جمعیت Xap باکتری سوسپانسیونسی از پنج سی وسیلهبه
که با  )ml/CFU(لیتر واحد تشکیل دهنده کلنی در میلی 810

 زنیمایه ه بود،گیری شداستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 زنییهماپیش از  ،باکتری بهتر زاییبیماری منظوربه شدند.

 .شد ایجاد برس توسط ریزی هایزخم برگ سطح در، بیمارگر

برای تمامی ارقام مورد آزمایش شاهد سالم در نظر گرفته شد که 

 حفظ منظوربه .گردید پاشیاسپری سترون مقطر آب از استفاده با

 زیرپوشش ساعت 72 مدت به شده زنییهماهای بوته رطوبت

 علائمبعد، هنگامی که  روز 12سپس  گرفتند. قرار پلاستیکی

ارقام مختلف  مقاومت ،ظاهر شد بیمار در گیاهان شاهدبیماری 

 المللیبین مرکز دهینمره سیستم اساس برلوبیا به بیماری 

 & Corrales) شد محاسبه (ICTAگرمسیر ) مناطق کشاورزی

Schoonhoven, 1994.)  

زایی، ابتدا از منظور بررسی شدت بیماری در آزمون بیماریبه   

 هاهر گیاه هشت برگ به صورت تصادفی انتخاب و درصد علائم آن

ه فاداست اشدت بیماری بثبت شد و CIAT  با استفاده از مقیاس

 . (Dhanya & Mary, 2006) گردیدمحاسبه  از فرمول زیر

 
 Xap اثیر باکتریبررسی تنش اکسیداتیو گیاه تحت ت

بدین منظور از دو رقم لوبیا درخشان )نیمه مقاوم( و صدری    

در هر گلدان چهار بذر لوبیا کشت داده )حساس( استفاده شد. 

 برگی گیاه لوبیا سوسپانسیون از باکتری 4تا  3شد و در مرحله 

Xap  لیتر واحد تشکیل دهنده کلنی در میلی 810با جمعیت

(CFU/ml) اسپری پاشی شد. به منظور بررسی رقم  روی هر دو

های گیاهی شامل کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات و میزان آنزیم

روز  20ساعت و  72، 48، 24در فواصل زمانی صفر، پراکسیداز 

 هاآنزنی از گیاهان تیمار شده همراه با شاهد سالم یهماپس از 

منظور شد. بهبرداری انجام زنی با آب مقطر سترون( نمونهیهما)

سنجش فعالیت آنزیمی گیاه و میزان پروتئین کل، در فواصل 

نیتروژن مایع  توسطگرم از برگ هر تیمار  5/0زمانی ذکر شده، 

فسفات پتاسیم یک  بافرلیتر . در مرحله بعد چهار میلیشدپودر 

ها ریخته شد. عصاره حاصل در دستگاه درصد روی نمونه

دقیقه در  20به مدت  ور در دقیقهد 13000 با سرعتسانتریفیوژ 

عصاره رویی جهت سانتریفیوژ شد و  گرادسانتی درجه 4دمای 

 گرادسانتیدرجه  -80های آنزیمی در فریزر اندازه گیری فعالیت

  .(Venaker et al., 1998) نگهداری شد

 تعیین میزان پروتئین کل

ئین عنوان پروت( بهBSAبدین منظور از سرم آلبومین گاوی )   

تن اخی سبرا استاندارد برای تهیه منحنی استاندارد استفاده شد.

ر لیتر آب مقطمیلی 10به  BSAگرم میلی 10منحنی استاندارد 

لیتر لیتری اضافه شد. در هر میلیمیلی 15 فالکندر داخل 

وجود داشت. از این  BSAگرم محلول به دست آمده یک میلی

، 200، 150، 100، 50، 25، 10، 5های صفر، محلول غلظت

ساخته شد و  BSAلیتر میکروگرم در میلی 400و  300، 250

ز انانومتر با استفاده  595در طول موج ها را میزان جذب آن

 حنیدستگاه اسپکتروفتومتر اندازه گیری کرده و بر اساس آن من

ل کگیری میزان پروتئین برای اندازه استاندارد به دست آمد.

لیتر میکرو 50لیتر محلول برادفورد یک میلی ،های گیاهینمونه

دقیقه جذب نور در  20عصاره گیاهی اضافه شد و پس از 

ز فاده اگیری و با استنانومتر برای هر نمونه اندازه 595موج طول

منحنی استاندارد میزان کل پروتئین هر نمونه محاسبه شد 

(Bradford, 1976.) 

 تعیین فعالیت آنزیم کاتالاز

 3000شامل  ی انجام این آزمایش از محلول واکنش به ترتیببرا   

 میکرولیتر 5مولار، میلی 50 (=7pH)میکرولیتر بافر فسفات 
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 CIAT (Schoonhoven & Pastor- Corrales, 1994.)با مقیاس  Xapنمره دهی مقاومت گیاه لوبیا در مقابل  -1جدول 
Table 1. Evaluation scales for bean resistance against Xap, based on CIAT scale (Schoonhoven & Pastor- Corrales, 1994). 

 

Symptoms Rating 

Leaf with no visible symptoms 1 

Around 2 percents of leaf surface is covered by small lesions. Sheats are generally without disease symptom. 3 

Around 5 percents of leaf surface is covered by small lesions. The lesions are started to join together. 5 

Around 10 percents of leaf surface is covered by middle and larg lesions. The lesions have generally yellow halo and bligh. 
The lesions on the sheats are larg and joined together on which bacterial caused secration are visible. 7 

More than 25 percents of leaf surface is covered by larg lesions. Leaves have necrotic symptom so may defoliate. 9 

 

میکرولیتر عصاره  100 و درصد 2O2H( 30( هیدروژن پراکسید

ر قرار اسپکتروفتومتبلافاصله درون دستگاه  واستفاده شد  آنزیمی

نه نموبه منظور صفر کردن دستگاه اسپکتروفتومتر از  .داده شد

ه شاهد شامل کلیه موارد ذکر شده در بالا، به استثنای عصار

 ومتربا دستگاه اسپکتروفت آنزیم این سنجش آنزیمی استفاده شد.

 دقیقه 2 تمد به نانومتر 240 موج طول درUV  نور محدوده در

 نزیمآ ویژه فعالیت شد. گیریاندازه ثانیه 20 زمانی فواصل در و

گیاه  پروتئین گرممیلی در دقیقه در جذب تغییرات صورتبه

(protein mg 1-min Abs∆) شد گزارش (1984,  Aebi). 

 پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت تعیین

-میلی 50فسفات  بافر میکرولیتر 1800 شامل واکنش محلول   

 300 مولار،میلی EDTA 1/0 میکرولیتر 300، (=7pH)مولار 

 میکرولیتر 300 مولار،میلی 5/0 اسید آسکوربیک میکرولیتر

2O2H 30 ،که به  بود آنزیمی عصاره میکرولیتر 300 درصد

 و بلافاصله درون دستگاه درون کووت ریختهترتیب 

محدوده نور سنجش این آنزیم در  داده شد قرار اسپکتروفتومتر

UV  نانومتر به  290در طول موج با دستگاه اسپکتروفتومتر

به  گیری شد.ثانیه اندازه 20دقیقه و در فواصل زمانی  3مدت 

نمونه شاهد شامل منظور صفر نمودن دستگاه اسپکتروفتومتر از 

کلیه موارد ذکر شده در بالا، به استثنای عصاره آنزیمی استفاده 

 تغییرات صورتبه کسیدازاآسکوربات پر یمآنز ویژه فعالیت شد.

∆mg 1-min Abs ) گیاه پروتئین گرممیلی در دقیقه در جذب

protein) شد گزارش (Ranieri et al., 2003). 

 پراکسیداز آنزیم فعالیت تعیین

 فسفات بافر میکرولیتر 900 شامل واکنش خلوطم بدین منظور   

(7pH=)50 میلی 500 کولگایا میکرولیتر 10 مولار،میلی-

 25درصد،  2O2H(30(هیدروژن  میکرولیتر پراکسید 20ر،مولا

 که به ترتیب درون کووت ریخته و بود آنزیمی میکرولیتر عصاره

به منظور . داده شدقرار  اسپکتروفتومتر بلافاصله درون دستگاه

نمونه شاهد شامل کلیه دستگاه اسپکتروفتومتر از  صفر نمودن

، به استثنای پراکسید هیدروژن استفاده موارد ذکر شده در بالا

 560 موج طول درUV  نور محدوده در آنزیم این سنجش شد.

 ثانیه 20 زمانی فواصل در و دقیقه یک مدت به نانومتر

 در جذب تغییرات صورتبه آنزیم ویژه فعالیت شد. گیریاندازه

 (∆protein mg 1-min Abs) گیاه پروتئین گرممیلی در دقیقه

 .(Djebali et al., 2011) شد گزارش

 باکتری با برهمکنش در لوبیا گیاه کلروفیل میزان گیری اندازه
Xap 

 استون در برگی هاینمونه از گرم 1/0 میزان بدین منظور ابتدا   

 حاصل مخلوط سپس و له نموده چینی هاون درون درصد 80

 کردن اضافه با آن حجم . سپسشد عبور داده صافی کاغذاز

 رهعصا جذب میزان در نهایت شد. هدرسان لیترمیلی 25 به استون

 دهاستفا با نانومتر 470 و 647 ،663 هایموج طول در شده تهیه

 رمنظو به .(Arnon, 1974) شد قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه از

  شد: استفاده زیر هایفرمول از هارنگیزه غلظت محاسبه
 

Chl.a = (12.25×A663) – (2.79×A647) 
Chl.b = (21.50×A647) – (5.10×A663) 

Chl.T = (18.71×A647) + (7.15×A663)  

Car = (1000×A470) – (1.82×Cha-85.02×Chb) 
 

 میزان ترتیب به Car و Chl.a، Chl.b، Chl.T فرمول این در   

 همچنین .است کارتنوئید و کل کلروفیل ،b کلروفیل ،a کلروفیل

663A، 647A 470 وA در گیاه عصاره شده قرائت جذب عددهای 

 دستگاه در نانومتر 470 و 647 ،663 هایموج طول
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  است. اسپکتروفتومتر

 آماری تجزیه
 هایرنگیزه و پروتئین گیاهی، هایآنزیم میزانآزمایشات )   

 4به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در  (گیاهی

 Microsoft Office Excel 2015 افزارنرم درتکرار انجام شد و 

ه بتجزیه و تحلیل آماری و مقایسه میانگین صفات  شد. پردازش

 .صورت گرفتSAS 9.1  افزار نرم از استفاده با و روش دانکن

 

 نتایج   

 Xap باکتری با برابر در لوبیا ارقام مقاومت

 مقاومتمیان  (P<0.01نتایج نشان داد تفاوت معنی داری )   

بیماری سوختگی معمولی وجود  بلمقا در لوبیا مختلف ارقام

 تیبتر به پاک و صدری رقم زنیمایه از پس اول روز 10 دردارد. 

 ترینبیش )خسارت(، آلودگی درصد 06/68 و 83/70 با

 لوبیا معمولی سوختگی بیماری عامل به نسبت را حساسیت

-کم درصد 39/51 میانگین با درخشان رقم همچنین .ندشتدا

 تتفاو نظر این از و داد نشان خود از را بیماری میزان ترین

 در سطح یک درصد بررسی مورد ارقام دیگر با را داریمعنی

 اب ترتیب به درسا و صدری پاک، رقم دوم روز 10 در داد. نشان

 با داریمعنی تفاوت درصد 75 و 17/79 ،86/79 بیماری شدت

 شدت درصد 5/62 با درخشان رقم با ولی .ندادند نشان یکدیگر

 )شکل نمودند ایجاد درصد یک سطح در داریمعنی تفاوت ،ئمعلا

1 ،2.) 

ارقام حساس و نیمه مقاوم لوبیا در بر  در فعالیت آنزیم کاتالاز

 Xap باکتری با همکنش 

عنی تجزیه واریانس تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز تفاوت م   

داری را در سطح یک درصد میان تیمارهای مختلف نشان داد. 

عت سا 24یت آنزیم کاتالاز در هر دو رقم درخشان و صدری فعال

ک طور معنی داری در سطح آماری یه بزنی بیمارگر یهماپس از 

 درصد افزایش یافت و به حداکثر میزان خود در میان روزهای

هفته  2ساعت و  72، 48های مورد بررسی رسید. سپس در زمان

 (.3)شکل  بعد از آلودگی فعالیت این آنزیم کاهش یافت

ر دفعالیت آنزیم پراکسیداز در ارقام حساس و نیمه مقاوم لوبیا 

 Xap بر همکنش با باکتری

نتایج تجزیه واریانس در رقم درخشان نشان داد که فعالیت این    

 طوربه( Xapزنی بیمارگر )یهماساعت پس از  24آنزیم 

 داری در سطح آماری یک درصد افزایش یافت و به حداکثرمعنی

ساعت پس از  48اگر چه  میزان خود در طی آلودگی رسید.

 24آلودگی فعالیت آنزیم به صورت معنی داری نسبت به زمان 

زنی افزایش یهماساعت پس از  48ولی  .ساعت کاهش نشان داد

دار بود. سپس در فعالیت آنزیم در سطح پنج درصد آماری معنی

عالیت این آنزیم هفته بعد از آلودگی ف 2ساعت و  72های زمان

که تفاوت معنی داری از لحاظ تغییرات کاهش یافت، به نحوی

نتایج تجزیه واریانس فعالیت آنزیم فعالیت آنزیمی نشان نداد. 

تا  Xapپراکسیداز در رقم صدری در برهمکنش با باکتری 

حدودی شبیه رقم درخشان بود ولی در کل میزان فعالیت آنزیم 

 .(4)شکل بالاتر از رقم صدری بود  پراکسیداز در رقم درخشان

در ارقام حساس و نیمه فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز 

 Xap باکتری با مقاوم لوبیا در بر همکنش 

در ز آنزیم آسکوربات پراکسیدانتایج تجزیه واریانس فعالیت    

عد ساعت ب 48رقم درخشان و صدری نشان داد فعالیت این آنزیم 

ودگی ( به حداکثر میزان خود در طی آلXapگر )زنی بیماریهمااز 

داری در سطح معنی طوربهدر این دو رقم رسید. که این تغییرات 

 72های آماری پنج درصد افزایش نشان داد. سپس در زمان

نزیم گیاه فعالیت آزنی بیمارگر به یهماهفته بعد از  2ساعت و 

داری وت معنیتفا ،که در این دو زمانبه نحوی کاهش نشان داد.

 (.5)شکل از لحاظ تغییرات فعالیت آنزیمی نشان نداد 

 Xapی به باکتر لوبیا سالم و آلوده گیاه فتوسنتزی هایمیزان رنگیزه

 ارد کرد،حداکثر خسارت را به گیاه و روز که بیمارگر 20بعد از    

تجزیه واریانس فعالیت فتوسنتزی گیاه سنجیده شد. نتایج 

میزان کلروفیل و  بر Xapتأثیر باکتری  های حاصل ازداده

یزان های حاصل از مکارتنوئید گیاه لوبیا نشان داد که میان داده

داری در در لوبیا رقم درخشان و صدری تفاوت معنی aکلروفیل 

د ، کلروفیل کل و کارتنوئیbسطح آماری پنج درصد و کلروفیل 

مقایسه  داری در سطح آماری یک درصد وجود دارد.تفاوت معنی

 یاهگمیانگین تأثیر بیماری سوختگی معمولی لوبیا روی فتوسنتز 

 و a ،bکلروفیل  ی میزان فعالیتطورکلبهلوبیا نشان داد که 

 خشانکلروفیل کل و همچنین کارتنوئیدهای گیاه لوبیا در رقم در

از  Xapبیشتر از رقم صدری است. در گیاه آلوده شده به باکتری 

 )درسطح یک درصد( داریروفیل کاهش معنینظر میزان هر دو کل

 که میزان کلیینحوبهنسبت به تیمار گیاه سالم وجود داشت، 

 23/3و  93/2فتوسنتز در لوبیای غیرآلوده صدری و درخشان 

لوده آدر حالی که در لوبیاهای  .میکروگرم بر گرم بافت برگ بود

 14/2و  96/1این ارقام، میزان کلی کلروفیل گیاه به ترتیب 

 .(2میکروگرم بر گرم بافت برگ بود )جدول 

 

 بحث   
 Xanthomonas axonopodisسوختگی معمولی لوبیا با عامل    

pv. phaseoli های لوبیا است که خسارت ترین بیمارییکی از مهم

  گزارش درصد 80 شدید تا حدود یآلودگدر صورت بروز این بیمارگر 
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 .رقم صدری عمولی لوبیاعلائم بیماری سوختگی م -1شکل 

Fig 1. Symptoms of blight in Sadri variety of common Bean.  

 

 

  
شان دهنده وجود ن( هستند. حروف متفاوت SEخطای معیار ) ± ها میانگین چهار تکرارداده ،لوبیا مختلف ارقام روی Xap باکتری بیماری شدت -2شکل

 است.( P<0/01)ها با آزمون دانکن قایسه میانگیناختلاف معنی دار میان تیمارها بر اساس م

Fig 2. Blight severity in different varieties of common bean. The data represent the average of four replicates ± standard 

error (SE). Different letters indicate significant differences among treatments, according to Duncan's test (P˂0.01). 

 

 
دو ساعت و  72و  48، 24، 0های موجود در ارقام صدری و درخشان در زمان (∆mg protein 1-Abs min(تغییرات میزان فعالیت آنزیم کاتالاز  -3 شکل

ترتیب معنی داری در سطح  ** به و * .ست( اSEمعیار )خطای  ±تکرار  4میانگین . هر کدام از نقاط روی نمودار زنی باکتری عامل بیماریهفته پس از مایه

 .درصد 1و  5احتمال 
Fig 3. Changes in Catalase enzyme activity of (ΔAbs min-1 mg protein) in Sadri and Derakhshan varieties at 0, 24, 48 

and 72 hours, and 2 weeks after inoculation of the pathogen bacteria. Each point represents the mean of four 

replications ± standard error (SE). ** Significant at P < 0.01, * Significant at P < 0.05. 
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ساعت و دو  72و  48، 24، 0های زمانموجود در ارقام صدری و درخشان در  (∆mg protein 1-Abs min(کسیداز اتغییرات میزان فعالیت آنزیم پر -4شکل 

** به ترتیب معنی داری در سطح  و * ( است.SEخطای معیار ) ±تکرار  4. هر کدام از نقاط روی نمودار میانگین باکتری عامل بیماری زنییهماهفته پس از 

 درصد. 1و  5احتمال 
Fig 4. Changes in Proxidase enzyme activity of (ΔAbs min-1 mg protein) in Sadri and Derakhshan varieties at 0, 24, 48, 

72, and 2 weeks after inoculation of the pathogen bacteria. Each point represents the mean of four replications ± 

standard error (SE). ** Significant at P < 0.01,* Significant at P < 0.05. 

 
 72و  48، 24، 0ی هازمانموجود در ارقام صدری و درخشان در  (∆mg protein 1-Abs min(کسیداز اپرآسکوربات آنزیم تغییرات میزان فعالیت  -5شکل 

** به ترتیب معنی داری  و *( است. SEخطای معیار ) ±تکرار  4. هر کدام از نقاط روی نمودار میانگین زنی باکتری عامل بیمارییهماساعت و دو هفته پس از 

 درصد. 1و  5تمال در سطح اح
Fig 5. Changes in Ascorbate Proxidase enzyme activity of (ΔAbs min-1 mg protein ) in Sadri and Derakhshan varieties 

varieties at 0, 24, 48, 72, and 2 weeks after inoculation of the the pathogen bacteria. Each point represents the mean of 

four replications ± standard error (SE). ** Significant at P < 0.01,* Significant at P < 0.05. 

 Xapمقایسه میانگین فعالیت فتوسنتزی گیاه لوبیا سالم و آلوده به باکتری  -2 جدول

Table 2. Comparison means of Xap effect on plant photosynthetic activity of bean. 
 Production rate (µg/g) 

Chlorophyll Carotenoid Treatment  

Total  A b 
 

 

b 0.03±  2.93 a 0.08±  1.68 1.25 ± 0.06 ab a 0.02±  0.62 Sadri (uninfected) 

c 0.04±  1.96 b 0.05±  1.27 b 0.05±  0.69 b 0.03±  0.47 Sadri (Infected) 

a 0.09±  3.23 a 0.14±  1.83 a 0.08±  1.40 a 0.02±  0.67 Derakhshan (uninfected) 

c 0.07±  2.14 b 0.05±  1.38 b 0.08±  0.77 b 0.03±  0.52 Derakhshan (Infected) 

 است.( P<0/01)دانکن ها درآزمونین( هستند. حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار میان تیمارها بر اساس مقایسه میانگSEخطای معیار ) ±ها میانگین چهار تکرارداده

The data represents the average of four replicates ± standard error (SE), respectively. Different letters indicate significant differences among 

treatments according to Duncan's test with (P˂0.01). 
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. در پژوهش حاضر علائم (Akhavan et al., 2013)شده است 

شد. به مرور زمان این  های آبسوخته ظاهربیماری به صورت لکه

 2و بعد از حدود های آب سوخته حالت کلروز به خود گرفت لکه

شد که با  های کلروز شده پدیدارای زردرنگ اطراف لکههفته هاله

های انجام شده توسط سایر محققان مطابقت دارد پژوهش

(Akhavan et al., 2013; Lak et al., 2002.) 

 بعد روز 20 تا 10 طی در لوبیا معمولی سوختگی عامل باکتری   

 مختلف ارقام روی را علائم درصد 80 تا 59 حدود زنییهما از

 بالای تخسار میزان از نشان علائم از درصد این داد. نشان لوبیا

 هایرقم تمام .ستا لوبیا گیاه مختلف ارقام روی بیمارگر این

 علائم درسا( و درخشان پاک، )صدری، بررسی مورد لوبیای

 استفاده مورد ارقام از کدامهیچ بنابراین دادند. نشان را بیماری

 و گیلبرستون .نداشتند کامل مقاومت بیماری عامل به سبتن

 ارقام در بیماریاین  به نسبت ایمنی که داشتند بیان نیز مکسول

 ,Gilbertson & Maxwell) ندارد وجود لوبیا هایلاین و

 تمام حساسیت نیز دیگری هایپژوهش در همچنین .(1992

 اندشده زارشگ بیماری این به نسبت ی مورد مطالعهلوبیا ارقام

(Saettler, 1989). به مقاوم هایلاین و ارقام کمی تعداد تاکنون 

 ;Dursun et al., 2002) است شده گزارش بیماری عامل

Todorovic et al., 2008; Teran et al., 2009.)  در بین

درصد و رقم  33/58رقم لوبیا درخشان با  ،مورد بررسی ارقام

ترین ترین و بیشترتیب کم درصد علائم به 56/80صدری با 

انتخاب و در ادامه آزمایشات مورد  شدت علائم را نشان دادند

  .استفاده قرار گرفتند

 کاتالاز، هایآنزیم فعالیت میزان یطورکلبه حاضر پژوهش در   

که در  درخشان رقم لوبیا در پراکسیداز آسکوربات و پراکسیداز

 Xap باکتری به تنسب تریکم حساسیت صدری رقم مقایسه با

 باکتری زنییهما از بعد هاآنزیم این فعالیت بود. بیشتر داشت،

Xap مشخص یافت. کاهش سپس و افزایش ابتدا لوبیا گیاه به 

 بین سطح تعادل برای هاآنزیم این فعالیت که است شده

 است گیاه در هیدروژن پراکسید و سوپراکسید هایرادیکال

(Bowler, 1991.) که است ایماده هیدروژن راکسیدپ واقع در 

 ماده این .شودمی تولید مختلف هایتنش تحت گیاهان در

 و دارد مختلف سلولی اجزای اکسیداسیون در نامحدودی توانایی

 (.Allen, 2008) شود سلول اکسیداتیو تخریب به منجر تواندمی

 هیدروژن پراکسید کاهش راستای در بیشتر هاآنزیم این فعالیت

 در .است سلول برای آن زیانبار اثرات از جلوگیری و اهگی در

 برای گیاهان که است شده مشخص نیز هاپژوهش از بسیاری

 ROS سطح تعادل حفظ برای و ROS بارزیان اثرات از جلوگیری

 فعالیت .(Bolwell et al., 2002) کنندمی فعال را هاآنزیم این

 زیادی میزان به مارگربی زنییهما از پس ساعت 24 کاتالاز آنزیم

 فعالیت کاهش جهت کاتالاز آنزیم فعالیت افزایش یافت. افزایش

 سمی ایماده هیدروژن پراکسید .است گیاه در هیدروژن پراکسید

 بسیار هابافت و هاسلول برای ماده این تجمع ؛است گیاه برای

 میزان افزایش که شود تجزیه بلافاصله باید و است رسانآسیب

 و ماده این کاهش باعث تنش تحت لوبیای گیاه در کاتالاز

 ,Mallick & Mohn) شودمی آن سمی فعالیت سرکوب

 72 کاتالاز هایآنزیم فعالیت میزان ،مشابه پژوهشی در (.2001

 ترینبیش لوبیا گیاه به Xap باکتری زنییهما از پس ساعت

 با که (،Farahani & Taghavi, 2016)داشته است  را میزان

 آنزیم فعالیت میزان ترینبیش زمان نظر از پژوهش این ایجنت

 آزمایش این مشابه آنزیم کلی افزایش نظر از ولی دارد مغایرت

 گیاه اکسیدانی آنتی فعالیت با مرتبط گیاهی آنزیم دیگر .است

 است. پراکسیداز آنزیم Xap باکتری تنش با مقابله در لوبیا

 زنییهما از پس ساعت 24 الازکات آنزیم همانند آنزیم این فعالیت

 مولکول آنزیم این شدن فعال با رسید. خود میزان حداکثر به

 هاROS تولید از و شودمی شکسته سلول در پراکسید هیدروژن

 آنزیم، این فعالیت سطوح رفتن بالا با بنابراین .کندمی جلوگیری

 ;Allen, 2008) گیردمی قرار ROS تهاجم مورد ترکم گیاه

Blokina et al., 2003).  

 نقش قبل آنزیم دو همانند پراکسیداز آسکوربات آنزیم   

 در .دارد برعهده را هیدروژن پراکسید فعالیت گیکنندسرکوب

 استفاده احیاکننده عامل عنوانبه آسکوربات از آنزیم این واقع

 نقش و کندمی تجزیه اکسیژن و آب به را اکسیژنهآب و کرده

 ,Asada) کندیمایفا  هیدروژن پراکسید یزدایسم در مهمی

1992; Allen, 2008; Blokina et al., 2003.) گریپ در 

 X. citri عامل با مرکباتباکتریایی  شانکرآلوده به  فروت

subsp. citri فعالیت افزایش با پراکسیداز هیدروژن فعالیت 

 افزایش با و است همراه گیاه پراکسیداز و آسکوربات کاتالاز،

 گیاه در پراکسید هیدروژن غلظت درمجموع هاآنزیم این عالیتف

 در این پژوهش میزان (.Kumar et al., 2012) شودکم می

به  بیمارگر زنیمایه از پس ساعت 48 پراکسیداز آسکوربات آنزیم

 رقم یلوبیاترین میزان خود رسید و برهمکنش بیمارگر با بیش

 71/42 و 38/101 و درخشان به ترتیب سبب افزایش صدری

 مشابه پژوهشی در .شاهد سالم شد به نسبت ی این آنزیمدرصد

 پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت Xap باکتری به آلوده لوبیا در

 ترتیب به زنییهماپس از  ساعت 96 و 72 ،48 ،24 هایزمان در

 )بدون سالم گیاهنسبت به  برابر 3/1 و 4/2 ،7/1 ،1/1 میزان به

 ,Farahani & Taghavi) است یافته افزایش (گرحضور بیمار

 دارد. خوانیهم حاضر پژوهش نتایج با که 2016
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 با پراکسیداز آسکوربات و پراکسیداز کاتالاز، هایآنزیم درواقع   

 ویژهبه و گیاهی هایسلول برای که هیدروژن پراکسید بر تاثیر

 اهشک را آن سمی اثرات ،است سمی بسیار هاکلروپلاست

 ;Takahashi, 1987; Blokina et al., 2003) دهندمی

Allen, 2008 Blokina et al., 2003;.) از کاتالاز آنزیم 

 تجزیه با و کندمی استفاده سوبسترا عنوانبه هیدروژن پراکسید

 کندمی مهار را ماده این مخرب اثرهای ماده این سریع

(Blokina et al., 2003; Pan et al., 2006.) با آنزیم این 

آن  فعالیت از هیدروژن و آب به هیدروژن پراکسید تجزیه

 آسکوربات آنزیم (.Mallick & Mohn, 2001) کاهدمی

 استفاده احیاکننده عامل عنوان به آسکوربات از پراکسیداز

 این از و کندمی تجزیه اکسیژن و آب به را اکسیژنهآب و کندمی

 دارد عهده به هیدروژن سیدپراک زداییسم در مهمی نقش طریق

(Asada, 1992; Allen, 2008; Blokina et al., 2003.) 

 تشکیل از جلوگیری برای هاآنزیم این فعالیت افزایش بنابراین

 مناسبیتوجیه  تواندمی یگیاههای سلول در هیدروژن پراکسید

 درخشان رقم لوبیا گیاه در آنزیمی فعالیت بودن بیشتر برای

 لوبیا رقم زیرا .باشد تر(حساس )رقم صدری رقم به نسبت

 است. دیده بیمارگر این مقابل در تریکم خسارت درخشان

 بیشتر گیاه این در آنزیمی مقاومت داشت بیان توانمی بنابراین

 صدری رقم به نسبتبیماری  این خسارت ازتا حدودی  که بوده

 مشابه پژوهشی در خصوص همین در است. کرده جلوگیری

 فعالیت میزان کل در و گیاه آنزیمی فعالیت میزان شد مشخص

 بسیار مقاوم گیاهان در پراکسیداز آسکوربات و کاتالاز آنزیم دو

 ,Chandrashekar & Umesha) است حساس گیاهان از بیشتر

 زنییهماها بعد از فعالیت این آنزیمدر این پژوهش  (.2012

 مرور زمان کاهشبه سپس و ارگر به گیاه لوبیا ابتدا افزایشبیم

ساعت و آنزیم  24. فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز یافت

ترین بیشباکتری به گیاه به  زنییهمااز پس ساعت  48آسکوربات 

اکسیدانی توان گفت افزایش فعالیت آنتی. میرسید میزان خود

گیاه لوبیا در تنش بیماری سوختگی معمولی باکتریایی مرتبط با 

های دیگر ه لوبیا است و این موضوع با نتایج پژوهشمقاومت گیا

 منظور طور مثال در پژوهشی که بهبه .محققان مطابقت دارد

بررسی مقاومت آنتی اکسیدانی گیاه گوجه فرنگی در برابر باکتری 

X. vesicatoria مقاومت گیاه با  گردید،مشخص  ،انجام شد

پلی فنول اکسیداز  افزایش فعالیت آنزیمی گیاه همانند پراکسیداز،

 (.Cavalcanti et al., 2006گلوکاناز مرتبط است ) 3-1و بتا 

 بیماری تنش در لوبیا گیاه اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش درواقع

 و است لوبیا گیاه مقاومت با مرتبط باکتریایی معمولی سوختگی

 دارد مطابقت محققان دیگر هایپژوهش نتایج با موضوع این

(Cavalcanti et al., 2007; Itako et al., 2012.)  

 

  گیرینتیجه   
 .X. axonopodis pv عامل با لوبیا معمولی سوختگی بیماری   

phaseoli خسارتکه  است لوبیا مهم هایبیماری از ییک 

 وارد درخشان و درسا پاک، صدری، لوبیا رقم چهار به رای شدید

 باکتری با تنش در لوبیا گیاه اکسیدانیآنتی فعالیت سازد.می

 فعالیت همچنین یابد.می افزایشداری معنی میزان به مزبور

 حساس رقم از بیشتر ،است ترمقاوم که رقمی در اکسیدانیآنتی

 در لوبیا گیاه در اکسیداتیو تنش با مرتبط هایآنزیم فعالیت است.

 در گیاه دفاعی واکنش شروع جهت در Xap باکتری با مقابله

 هیدروژن پراکسید تولید کاهش و بیمارگر این از شینا تنش برابر

 پراکسیداز کاتالاز، آنزیم سه فعالیت لوبیا گیاه منظور بدین است.

 ترینمهم که دهدمی افزایش خود در را پراکسیداز آسکوربات و

 در است. هیدروژن پراکسید میزان کاهش هاآنزیم این وظیفه

 که است گیاه برای میس بسیار ایماده هیدروژن پراکسید واقع

 گیاه به شدید خسارت سبب ،نشود سرکوب گیاه در آن تولید اگر

 شد بیان که طورهمان شود.می گیاه رفتن بین از نهایت در و

 مقاوم گیاه واقع در .است بیشتر مقاوم رقم در هاآنزیم این فعالیت

کاهش  خسارت تنش بیماری را اکسیدانی آنتی فعالیت با لوبیا

 .دهدمی

 

 سپاسگزاری   
رزی پزشکی دانشکده کشاواز همکاری آزمایشگاه تحقیقات گیاه   

 .گرددمی دانشگاه لرستان تشکر
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