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)1396(88تا 81هاي صفحه1شماره 18مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

برخی درشناسیریختهايتغییرو اکسیدانی آنتیهاي فعالیت آنزیمبررسی
1ايشیشهدروندر شرایط عامل بیماري آتشکآلوده به باکتريهاي پررشدگلابی

Study of Antioxidant Enzymes Activity and Morphological Changes in
Some Vigorous Pears Inoculated with Cause of Fire Blight Disease (Erwinia

amylovora) In vitro Conditions

2سیدعلیرضا سلامیو مقدمجواد عرفانی، حمید عبداللهیمنصوریار، معصومه

چکیده
درختان هايدر باغخسارت هايعاملترین مهمو یکی ازعامل بیماري آتشک Erwinia amylovoraباکتري 

باکتري این ترین روش مبارزه با عنوان مهمهاي مقاوم بهو پایههارقماستفاده از تاکنون،باشد. میداري دانهمیوه
، شدهانگیخته شیمیایی زیستتغییرهايبررسیمقاومت و مقداربا هدف ارزیابی این پژوهش، است. شدهمعرفی 

Pyrus، هاي کنجونیپابلند گلابی شامل پایهار پایهچهدر betulifoliaدرگزي و پایه ،Gh1 در شرایط درون ،
.Eباکتريهايي از سویهاآمیختههاي هر چهار پایه با ریزنمونه،بدین منظور.شداجرا ،ايشیشه amylovora ،

24زمانی هر هايفاصلهدر ،هاه در پایهایجاد شدشیمیاییزیستوشناسیریختتغییرهايزنی شدند.مایه
در P. betulifoliaهاي درگزي و دست آمده، پایهبههاينتیجهبر اساس.شدندروز بررسی 4ساعت و در مدت 

چنینهمن دادند،را نشامردگیترین درصد بافتکمو تر از دو پایه دیگر بودندمقاوماي،شیشهشرایط درون
هاي کنجونی و از پایهدر این دو پایه بیش،دازیفنل اکسپراکسیداز و پلیمانند ، یاکسیدانتیهاي آنفعالیت آنزیم

Gh1ي که در پایهتري داشت، در حالیپلی فنل اکسیداز بیشآنزیمفعالیت درگزي پایه. بودP. betulifoliaآنزیم
هاي توان پایهمیاین پژوهش هاينتیجهدر مجموع بر اساستري برخوردار بود.پراکسیداز از فعالیت بیش

عنوان ي کنجونی را بهو پایهمقاوم هاي مقاوم و نیمه عنوان پایهترتیب بهبهراP. betulifoliaدرگزي و 
پایه، به بیماري آتشک معرفی نمود.ترین حساس

.P. betulifoliaدرگزي،فنول اکسیداز،پلی،پراکسیداز:هاي کلیديواژه

مقدمه
وردسانانتیرهدر ايگستردهزبانی میگستره، داراي Erwinia amylovoraناشی از باکتري 3آتشکبیماري

شمالیآمریکايبومیبیمارياین. آیدشمار میهبدار هاي درختان میوه دانهترین بیماريو یکی از مهمباشدمی
.)17(استشدهگزارشگلابیسیب واگونگونهايمیزباندردنیاکشورهايازبسیاريدرو) 24(است

نخستین. )4گلابی گزارش شد (دراز منطقه برغان کرج و ،در ایرانبار نخستین هاي بیماري براي نشانه

26/7/96تاریخ پذیرش:31/3/95تاریخ دریافت:-1
هاي معتدله و پژوهشکده میوهبه ترتیب، دانشجوي کارشناسی ارشد فیزیولوژي و اصلاح درختان میوه، دانشگاه ایلام، دانشیار -2

استادیارگروه علوم باغبانی، وم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج،موسسه تحقیقات علسردسیري، 
دانشکده کشاورزي دانشگاه ایلام و استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران. ایران.

).m.mansouryarm@gmail.com*نویسنده مسئول، ایمیل: (
3-Fire Blight
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شمارتدریج با آلوده شدن و بهشودمیها نمایان صورت سوختگی شکوفهبیماري در فصل بهار بههاينشانه
هايسالدر). 25گیرد (هاي خشک شده، درخت ظاهري آتش گرفته به خود میگها به همراه برزیادي از شاخه

80تا50حدودهااین روشیو گاهاست این بیماري صورت گرفته بازیستیي مبارزههایی در زمینهتلاشپیش،
درمان است، به نظر همیشه پیشگیري بهتر ازکهاینبا توجه به اما.)8، 16اند (بودهثر ؤمدر کنترل بیماري درصد 

توجیه اقتصادي هاي مبارزه با بیماري، دلیل کاهش هزینهبه،مقاومهايرقماستفاده از شناسایی و رسد می
هاي رقمهمهنجام شد، ارقم گلابی 43روي در کشور و1384در سال در پژوهشی که . باشدداشتهتري مناسب

). در 3(و رقم مقاومی یافت نشد ند ماري آتشک قرار گرفتحساس به بیحساس و نیمه مورد بررسی در گروه
که )7معرفی شدند (شناسایی و مقاوم هايرقمسه رقم درگزي، هراسوییت و نطنزي به عنوان پسینهايبررسی

بیشترهاي صورت گرفته با توجه به پژوهش). 9(باشدایران میگلابی بومی هايرقمرقم درگزي از ،در این بین
Pyrusو گلابیهاي آسیاییگلابیگروه از، ي مقاومهارقم ussuriensisشناسایی باوجود.)11، 18(هستند
ی وابسته به نشانگانهاي شیمیایی و شاخصزیستهاي مقاومت در سطح سازوکاربررسی به هاي مقاوم، رقم

چوبی شدن شاخساره به عنوان درصد ویژگیهاي بومی ایران، در سیب،نمونهبرايکرد.توجه بایدمقاومت نیز 
).6ی وابسته به مقاومت به بیماري آتشک، معرفی شده است (نشانگانویژگیترین مهم

هاي فعال گروهدهد و، از خود مقاومت نشان میدفاعیانجام راهبردهايباکتري، گیاه میزبان با حملهدر زمان 
شوند. تولید این گیاه میزبان در محل حمله تولید میوسیلهبهویژه سوپراکسید و هیدروژن پراکسید ه ب1اکسیژن
ها از جمله تنفس و اکسید شدن یاختههاي طبیعی که در جریان واکنشچرا،هاي آزاد رویدادي طبیعی استرادیکال

چنان که هاي فعال اکسیژن همگروهیابد. تنش افزایش میشرایط درتولید آن مقداراما ،دنآیوجود میهبهاماده
و نوکلئیک اسیدها، ، پروتئینلیپیدهاکنند، از طرفی باعث اکسید شدن زا عمل میمانند سدي در برابر عامل بیماري

).19(شوندنیز مینهایت مرگ بافت درو ي ایاختهتخریب غشاي 
اه هاي فعال اکسیژن، در گیگروهبداثرهايکاهش برايایشیکارهاي ضداکسازوس،گیاهیگونهبا توجه به 

اکسیدان آنزیمی و غیرآنزیمی آنتیهايترکیبمقداردر تغییرهابروز وجود دارد. این سازوکارها شامل میزبان 
فنیل آلانین فنل اکسیداز و آنزیمپلی،پراکسیداز،توان به کاتالازاکسیدان آنزیمی میآنتیهايترکیبباشد. از می

، رادیکال بسیار فعال در حضور رادیکال سوپراکسیدپراکسید هیدروژن).21اشاره نمود ()PAL(آمونیو لایز
). 15(بسیار مهم استیاختهپراکسید براي بقاي هیدروژن کند، بنابراین خنثی کردن هیدروکسیل را تولید می

ي هیدروژن پراکسید را بر و در آپوپلاست، تجزیهیاختهکاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز در درون 
آنزیممقدارهاي مختلف، متفاوت است. زابیماريهاي آنزیمی گیاهان در پاسخ به واکنش).22دارند (عهده

Penicilliumقارچشده باتیمارگلابیهايمیوهدرپراکسیداز expansumدر چنینهم،)12یافت (فزایشا
Pseudomonasهاي تیمار شده با باکتري سیب fluorescens مشاهده قدار آنزیم پراکسیداز افزایش در منیز

اي که چندین توان گیاهان تراریختهفناوري میزیستدانشهاي گیري از روشبا بهرهامروزه).2شده است (
ژن فریتین نخود، تولید بااي هاي تراریختهگلابی،مثالبراينمود، داشته باشند، تولید همبادفاعی را سازوکار

مقاوم و ارزیابی هايرقمشناسایی بنابراین). 13ي نسبت به بیماري آتشک دارند (تراند که مقاومت بیششده
.اي دارداهمیت ویژهها موجود در آنسازوکارهاي دفاعی

.Eهاي آلوده به باکتريدر ریزنمونهمقاومتمقداربررسی هدف از انجام این پژوهش، amylovora و
فنول پراکسیداز و پلیهاينزیمی از جمله آنزیمآیاکسیدانآنتیهايترکیببرخی در تغییرهاگیري روند اندازه

و شناسایی Gh1ي، درگزي و پایهP. betulifolia، هاي کنجونیاکسیداز موجود در چهار پایه گلابی شامل پایه

1-Reactive oxygen species2-Phenylalanine ammonialyse
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.Eترین پایه نسبت به باکتري مقاوم amylovora.ت بافت کشفنمدنظر، از هايبه منظور اجراي آزمایشبود
استفاده شد.

هامواد و روش
عامـل زمـان   ،عامل پایه در چهار سطح(صورت آزمایش فاکتوریل به، 1394و 1393هايدر سالاین پژوهش 

در قالـب طـرح   ) هـا آنزیمبررسی فعالیتو پنج سطح برايشناسیریختهايویژگیبررسی براي در چهار سطح
سسـه  ؤمسردسـیري ومعتدلـه هـاي پژوهشـکده میـوه  شگاه کشـت بافـت   در آزمای،و با سه تکرارتصادفی لکام

کنجـونی  ي پایـه هاي پابلند گلابـی شـامل   هاي پایهریزنمونهبدین منظور از کرج، انجام شد. باغبانیعلومتحقیقات
)P. communis× P. ussuriensis) ،(P. betulifolia(پایه ،Gh1)P. communis× P. ussuriensis Rehd و (
P. communis(رگزي د cv. Dargazi( میـانگین . شـد اي اسـتفاده  ته در شرایط درون شیشهصورت رشد یاف، به

) QL ()20(١کشت پایهبر روي محیطنظرهاي موردزیر کشت ریزنمونهمتر بود. سانتی3تا 2هاارتفاع ریزشاخه
بـه  )(NAAنفتـالن اسـتیک اسـید   گـرم در لیتـر  میلی1/0و )BAP(بنزیل آمینو پیورینگرم در لیترمیلی1داراي
مشـاهده و ارزیـابی فعالیـت بـاکتري از     بـراي پکتین انجام شد. گرم 5/0گرم آگار و 11ز،وگرم ساکار30همراه

، رنـگ  pHبر اثر فعالیت باکتري و در نتیجـه کـاهش  که در آن)10(استفاده شد2، برموکروزول سبزpHنشانگر
هاي فلورسـنت بـا   لامپآلوده شده، در اتاق رشدي دارايهايریزنمونه.یابدز تغییر میکشت از آبی به سبمحیط

رجه سلسـیوس د25±1ساعت روشنایی و در دماي 16نورگاهمیکرومول بر مترمربع در ثانیه و با 40شدت نور 
رصـد میـانگره  د،سـاعت 24زمانی هـر  هايفاصلهشب، قرار داده شدند. در رجه سلسیوس درد22±1روز و در

بـه طـول کـل آن شـاخه     مـرده بافـت صـورت درصـد بخـش    بـه مردگـی بافـت پیشرفت نهـایی  چنینهم، مردهبافت
هاي آلوده به باکتري، به مقـدار کـافی و   آنزیمی، ریزنمونههاياکسیداننتیآگیريمنظور اندازهبه. شدگیرياندازه

منتقـل  سلسـیوس درجـه -20آوري و به فریـزر  گی، جمعساعت پس از آلود96و 72، 48، 24هاي صفر، در زمان
شدند.
amylovora.Eباکتري سازي آماده

.Eبـاکتري  Z2وEa273،K1هـاي ي از سـویه اآمیختهها با سازي ریزنمونهلودهآ amylovora ،  انجـام شـد .
مایع منتقل و LBبه محیط کشت ضدعفونیجامد، در شرایط LBروي محیط کشت هاي باکتري رشد یافتهسویه

سـپس  . شـدند شـب گـذران   دور در دقیقـه  120و با رجه سلسیوسد25در دماي زنهمون ساعت در24به مدت 
و برمـوکروزول سـبز   QLمحـیط کشـت  دارايهـاي آزمـایش   ه لولهب،یاد شدهتلقیحمایهاز میکرولیتر 75مقدار

طور بهدر شرایط بالاهايمرحلهتقر شدند. تمامی روي محیط کشت مسهاگیاهچهانتهایی مرحله دروافزوده شد
زیر هود لامینار انجام شد.در و ل گندزدایی کام

عصارهاستخراج
آوري و هاي آلوده شده جمع، ریزنمونه) با کمی تغییر26با استفاده از روش زانگ (عصارهبه منظور استخراج 

مولار 1/0لیتر بافر میلی5پودر و سپس به گیاهیمونهگرم از ن1نگهداري شدند. سلسیوسدرجه-20ردر فریز
تمــامی منتقــل شــد. ) 6 %w/v(PVPP4گــرممیلــی100وEDTA3مــولارمیلــی1داراي) pH7ســدیم (فســفات 

درجـه 4دار در دمـاي  سـپس ایـن محلـول در سـانتریفیوژ یخچـال     . یخ انجام شـد دارايدر ظرف بالاهايمرحله
جدیـد منتقـل و   حاصل بـه میکروتیـوب   . روشناور شدسانتریفیوژ 4000یقه و با سرعت دق20به مدت سلسیوس

.شداستفاده 

1-Quoirin and Lepoivre2-Green bromo crosol3-Ethylene diaminetetra acetic acid

4-Poly vinyl poly pyrolidone
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اکسیدازفنولپلیپراکسیداز) وکول ایاگ(پراکسیدازهايآنزیمفعالیتگیرياندازه
3کسیداز،پراگیري آنزیماندازهمنظور به.شدانجامتغییرکمی) با 26زانگ (روش ها بر اساساستخراج آنزیم

میکرولیتر پراکسید 50خالص و گایاکولمیکرولیتر 50مولار، به همراه 1/0لیتر از بافر فسفات سدیم میلی
جذب نوري در مقدار درنگبیو افزوده شدصاره آنزیمی میکرولیتر ع50به بالاهايماده، تهیه و %3هیدروژن 
شد.یادداشتدقیقه3به مدت نانومتر 436طول موج 

لیتـر ترکیـب واکنشـی،    میلـی 5/1آنزیمـی بـه   کرولیتر عصارهیم250با افزودن فنول اکسیدازپلیفعالیت آنزیم
5/0لیتـر کـاتکول   میلـی 5/0مـولار و  1/0لیتـر بـافر فسـفات سـدیم     میلی1گیري شد. ترکیب واکنشی شامل اندازه
گاه اسـپکتروفتومتر  دقیقـه بـا دسـت   2متر بـه مـدت   نانو398گیري مقدار جذب در طول موج اندازهمولار بود. میلی

اي ها با استفاده از آزمون چنـد دامنـه  و مقایسه میانگینSPSSها با استفاده از نرم افزار دادهواکاويشد. خوانده 
رسم شدند.Excel 2010شد و نمودارها با نرم افزار انجام% 5در سطح دانکن

و بحثنتایج
شناسیریختهاي ارزیابی

در رقـم  مـرده بافـت مقدارترین و کمتر بود تر و بیش، سریعGh1کنجونی و هايدر رقممردگیبافتپیشرفت 
بود کـه  ، این در حالیمشاهده شدساعت 96ي درگزي پس از در پایهمردگیبافتهاينشانه. درگزي مشاهده شد

هـاي  ت رقـم درگـزي در دیگـر پـژوهش    م ـمقاو.نداز بین رفته بودتقریببه ، در این زمان Gh1کنجونی و دو پایه
، بعـد از  مردگیبافتپیشرفت مقداراز نظر سرعت و P. betulifoliaپایه). 7، 1(انجام شده نیز مشاهده شده بود

بـالا هـاي نتیجـه مشابه یهاینتیجه. در شاخص درصد میانگره آلوده نیز درگزي و در جایگاه دوم قرار گرفتپایه
).3و1،2هاي شکل(مشاهده شد

شیمیاییهاي زیستارزیابی
آنزیم پراکسیدازفعالیت

هاي مورد بررسی افزایش یافت. پایه پایهبیشترباکتري، فعالیت آنزیم پراکسیداز در افزایشبا گذشت زمان و 
P. betulifoliaفزایش ). ا1تري برخوردار بود (جدول آنزیم بیشنخستینها از سطح نسبت به دیگر پایه

ها گزارش شده است ثر در این رقمؤوجود یک سیستم دفاعی مبرايهاي مقاوم دلیلی هاي آنزیمی در رقمفعالیت
مشاهده شد، P. betulifoliaفعالیت آنزیم پراکسیداز در رقم نیمه مقاوم مقدار، افزایش در این پژوهش). در 14(

رسد مقاومت رقم درگزي در به نظر می.آنزیم نشان ندادرقم مقاوم درگزي افزایش چندانی در فعالیت این اما
در برگ رقم مقاوم درگزي افزایش در اکسیداز و کاتالاز باشد.فنولپلیها مانند ارتباط با فعالیت دیگر آنزیم

.Eفعالیت آنزیم کاتالاز در حضور باکتري  amylovora) 5گزارش شده است.(
ل اکسیدازفنولیآنزیم پفعالیت

فنول اکسیداز نسـبت بـه آنـزیم پراکسـیداز     سطح نخستین بالایی از آنزیم پلیاز بررسیهاي مورد پایهشتربی
ي مقـاوم  تـرین مقـدار آن در پایـه   ي حسـاس کنجـونی و بـیش   ترین مقدار این آنزیم در پایهبرخوردار بودند و کم

درگزي رفتـاري  ، پایه1. با توجه به جدول مشاهده شدP. betulifoliaي نیمه مقاوم درگزي و پس از آن در پایه
ساعت پس از آلودگی، با شیب بـه نسـبت تنـدي از فعالیـت     24ها نشان داد و با گذشت متفاوت نسبت به دیگر پایه

هاي نخستین بعد از انگیزش آلودگی، بیانگر آنزیم پلی فنول اکسیداز کاسته شد. کاهش فعالیت این آنزیم در ساعت
هـاي آنتـی   باشـد کـه در آن بـا کـاهش فعالیـت آنـزیم      مقاوم درگزي به سازوکار دفاعی بـالا مـی  مجهز بودن پایه

هـاي آلـوده شـده و در نتیجـه توقـف      یابند و منجر بـه مـرگ یاختـه   افزایش میهاي فعال اکسیژن گروهاکسیدانی، 
شود.هاي سالم میگسترش باکتري به دیگر یاخته
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Fig. 1. Necrosis progress rate in pear explants inoculated with E. amylovora under in vitro conditions.
.Eآلوده به باکتري هاي گلابیدر ریزنمونهیگمردافتبسرعت پیشرفت - 1شکل  amylovoraايشیشهدر شرایط درون.

Fig. 2. Necrosis internode in pear explants inoculated with E. amylovora under in vitro conditions.
.Eآلوده به باکتري هاي گلابیریزنمونهدرآلودهمیانگرهدرصد- 2شکل  amylovoraايشیشهدر شرایط درون.
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Fig. 3. Necrosis progress in some rootstocks of pear inoculated with E. amylovora under in vitro

conditions.
.Eهاي مختلف گلابی آلوده به باکتري هدر پاییگمردافتبپیشرفت - 3شکل  amylovoraايشیشهدر شرایط درون.
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فنول اکسیداز هاي پراکسیداز و پلیآنزیمسیستم دفاعی ضعیفی را نشان داد و فعالیت کم رقم حساس کنجونی 
سترش یافت. و باکتري با سرعت در بافت گیاه گرا نداشتند هاي فعال اکسیژنگروهحذف تواناییمشاهده شد که 

ها تعادل برقرار نباشد، اکسیدانی براي دفع این مولکولهاي فعال اکسیژن و سیستم آنتیزمانی که میان تولید گروه
به اکسایشی هاي آسیبد و سبب نزني را برهم میایاختهطبیعی و تعادل سازوسوخت، هاترکیبمقدار زیاد این 

).23شود (یمسیدهاانوکلئیکها وا، پروتئینلیپیده
بسیار انتخاب پایه مناسب، نبودن آن پس از استقرار، جایگزینبا توجه به قرارگرفتن پایه در خاك و قابل 

بیماري آتشک عنوان رقمی مقاوم به درگزي بهپایهاین پژوهش هاينتیجهبر اساس تر از رقم پیوندي است؛ مهم
برهمکنشتر در زمینههاي بیشنیازمند انجام پژوهشر احداث باغ،دعنوان پایه بهآن شناسایی شد؛ اما استفاده از

کمپوت سازي هاي هو بیشتر در کارخانندارد رقم درگزي کیفیت و طعم مناسبی باشد. میوهپایه و پیوندك می
تهکاسهاي تولیدي در صورت انتقال این ویژگی به رقم پیوند شده، از کیفیت میوهبنابراین، شودمیاستفاده 

ی با کیفیت هایرقمو ودشواقع ثر ؤمگلابی هايرقمنژاديبهپژوهش حاضر در هاينتیجهامید است . خواهد شد
همچون بیماري آتشک شناسایی و معرفی شوند.گوناگونهاي و مقاوم به تنشبرترمیوه

در شرایط اکسیدازفنولپلیو پراکسیدازهايفعالیت آنزیممقدارهاي گلابی و زمان بر پایهبرهمکنش-1جدول 
.ايشیشهدرون

Table 1. Interaction of pear rootstocks and time on the amount of Peroxidase activity and
Polyphenol oxides activity under in vitro conditions

فعالیت آنزیم پروکسیداز
Peroxidase activity

ABS (436 nm)
(ΔODmin-1 g-1 FW)

اکسیدازفنلفعالیت آنزیم پلی
Polyphenol oxides activity

ABS (398 nm)
(ΔODmin-1 g-1 FW)

زمان
Time
(h)

هاپایه
Rootstocks

0.01eh0.877a†0

Dargazi
0.016ef0.109j24
0.006gh0.160ij48
0.006gh0.316h72
0.016ef0.281h96
0.046d0.750bc0

P. betulifolia
0.05dc0.566ef24
0.056c0.685cd48
0.07b0.686cd72
0.088a0.711bcd96
0.016ef0.649de0

Gh1
0.001h0.498fg24
0.003gh0.595e48
0.015ef0.776b72
0.018e0.872a96
0.006gh0.449g0

Konjuni
0.008f-h0.230hi24
0.006gh0.240hi48
0.006gh0.290h72
0.011eg0.238hi96

†Means followed by the same letters were not significantly different according to Duncan’s multiple range test (p
= 0.01).

با یکدیگر ندارند.%1ر سطح احتمال داري داختلاف معنیبر اساس آزمون دانکن ، دارندمشترك هايحرفهایی که در هر ستون میانگین†
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گیرينتیجه
ها شبیه به هم در آنهاي آنتی اکسیدانینزیمبه بیماري آتشک حساس و فعالیت آGh1هاي کنجونی وپایه

هاي درگزي وپایهکم بود.نتی اکسیدانیهاي آنزیمفعالیت آمقدارچنینهمو اولیهسطحدر هر دو پایهبود،
P. betulifolia ،هاي آنتی اکسیدانیفعالیت آنزیممقداراما، نسبت به بیماري آتشک از خود مقاومت نشان دادند

يکه در پایهتري داشت، در حالیاکسیداز فعالیت بیشپلی فنولدرگزي آنزیمها متفاوت بود. در پایهدر آن
P. betulifoliaمورد مطالعه، گلابی هايبه طور کلی در رقم.تري برخوردار بودپراکسیداز از فعالیت بیشآنزیم

به ي مورد بررسیهامقاومت پایهمقدارتر از آنزیم پراکسیداز بود.فنول اکسیداز بیشآنزیم پلینخستینسطح 
مشخص شد.و کنجونی P. betulifolia ،Gh1درگزي، ترتیب بهاز مقاوم به حساس،بیماري آتشک
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Study of Antioxidant Enzymes Activity and Morphological Changes in
Some Vigorous Pears Inoculated with Cause of Fire Blight Disease (Erwinia

amylovora) In vitro Conditions

M. Mansouryar, H. Abdollahi, J. Erfani Moghadam and S.A. Salami1

Erwinia amylovora bacterium is the cause of Fire blight disease and is one of the most
important damage factors in pome fruit orchards. Currently utilizing resistant varieties and
rootstocks are introduced as most important way to fight against these bacteria. Present study
aimed to evaluate the resistance rate and study the induced biochemical changes in four pear
vigorous rootstocks including Konjuni, P. betulifolia, Dargazi and Gh1 rootstocks in vitro
conditions. For this purpose, each four rootstocks explants inoculated with a mixed of
Erwinia amylovora strains. Induced morphological and biochemical changes in rootstocks
were evaluated at 24 hours intervals for 4 days. According to results, Dargazi and P.
betulifolia rootstocks were more resistant than other two rootstocks in vitro conditions and
exhibited lowest necrosis percentage. Also, activity of antioxidant enzymes including
peroxidase and polyphenol oxidase in these two rootstocks increased more than Konjuni and
Gh1 rootstocks. In Dargazi rootstock, polyphenol oxidase had more activity whiles in P.
betulifolia rootstock, peroxidase enzyme had more activity. Totally, based on results of
present study, Dargazi and P. betulifolia rootstocks could be introduced as resistant and semi-
resistant rootstocks and Konjuni as the most sensitive rootstock to fire blight disease.
Key Words: Dargazi, Peroxidase, Polyphenol oxidase, P. betulifolia.
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