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91/01/18تاریخپذیرش:91/04/18تاریخدریافت:

 چکیده

ترین  شود، یکی از مخرب ایجاد می Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo)بلایت باکتریایی که توسط 

رد ترکیبات شیمیایی به طور بگرچه کار آید. در دنیا به شمار می این محصولهای برنج در مناطق کشت  بیماری

همچنان به عنوان موثرترین روش دهد، ولی کاشت ارقام مقاوم  های گیاهی را کاهش می داری بیماری معنی

بررسی مقاومت چهار رقم برنج هاشمی،  حاضر، هدف از انجام تحقیقآید.  های گیاهی به حساب می کنترل بیماری

به  Xoo زنی باکتری  بعد از مایهشرایط اتاقک رشد بود.  در لنجان، فیروزان و گیلانه به بیماری بلایت باکتریایی

پیشرفت  ،رشد جمعیت باکتری ،لیتر آب سترون( واحد تشکیل دهنده کلنی بر میلی 017سلولی گیاهان ) فضای بین

های سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز در  اثرات تنش باکتری بر فعالیت آنزیمو همچنین علائم بیماری 

 زنی روز پس از مایه 01و  8، 4های آلوده  برگ دراکسیدانی  فعالیت آنتی. شدهای ارقام مختلف برنج مطالعه  برگ

های  حداکثر جمعیت باکتری در برگزنی،  چهارده و شانزده روز پس از مایه. قرار گرفت بررسیمورد  باکتری

حداکثر فعالیت آنزیم پراکسیداز، در رقم رقم هاشمی و بعد از آن در رقم گیلانه و فیروزان توسعه پیدا کرد. 

ارقام لنجان، گیلانه، زنی مشاهده گردید. فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در  روز پس از مایه 01لنجان و 

، 5/13، 3/33در همین زمان به ترتیب  زنی باکتری در مقایسه با گیاه شاهد از مایهروز پس  01هاشمی و فیروزان 

 Xooبر اساس دینامیک جمعیت باکتری رقم هاشمی نشان داد که  حاضر مطالعهیافت. درصد افزایش  3/33و  5/05

و ترین رقم  حساس ،اکسیدانی زایی )درصد ناحیه نکروز برگ( و فعالیت آنتی های ارقام مختلف، بیماری در برگ

 .داشتندسه رقم دیگر به بلایت باکتریایی با رقم لنجان بیشترین مقاومت را در مقایسه 

 

 آنزیم ارقام مقاوم،  برنج، بلایت باکتریایی، ها: کلیدواژه





 مقدمه

ترینگیاهانیاستکهدردنیاکشتبرنجازقدیمی

بیشترینسطحزیرکشتاراضیشودوپسازگندممی

و بارز نقش و داده اختصاص خود به را کشاورزی

ونیزکشورایراندنیاچشمگیریدرتغذیهواشتغالمردم

دارد. ایران در برنج کشت زیر هکتار180000سطح

 حدود که شده زیر2/0برآورد اراضی کل از درصد

 (,.Pishgar-Komleh et alباشدبرنججهانمیکشت

(2011 تنمیلیون 110دردنیابرنجتولیدحاضردرحال.

 820به 4040سال تابایستیمقدار ایـنکه باشـدمی

برنجب.برسدتنمیلیون محصول تولید افزایش نابراین

توانازطریقتولیدوکاشتارقامبودهومیمهمگامی
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حمله از آن حفظ و خسارتپرمحصول عوامل زایی

 غیرزنده و زنده یافتآنبه  (Eskandariدست

(Cherati et al., 2011 بیشاز اراضی01. از درصد

هایشمالکشوریعنیگیلانوزیرکشتبرنجدراستان

استراتژیک، و مهم محصول این دارند. قرار مازندران

عواملبیماری هجوم میمورد کهگیردزایزیادیقرار

خسارت مهم عوامل از بیماریکی برنج، در هایگرزا

باکتر خصوص به و باکترییایی جنسهای

Xanthomonasنباشمی ایجادد. توانایی جنس این

 از بیش در می400بیماری دارا را گیاهی باشدگونه

(Chien et al., 2019).بیماری جمله برنجاز هایمهم

سال در که کشور در اخیر استهای شده ،مشاهده

باکتری بیماریسوختگیباکتریاییبرگبرنجناشیاز

Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo)

بیماریاول(Nelson et al., 1994)باشدمی این بار. ین

بهیکاکنونهمودرژاپنردیابیگردید9882درسال

شدهمبدلخیزجهانهایبرنجبیماریمهمدراکثرکشور

(Shen and Roland, 2002)است از. اینبیماریبعد

 جهان در برنج مهم بیماری دومین شماربلاست، به

آلودگیآیدمی در تا10سببخسارتهایشدیدکه

مییدرصد80 )محصول (.Kumar et al., 2013شود

اولینگزارشازوجودباکتریعاملسوختگیباکتریایی

عاملبیماریبراساسوبودبرنجازمزارعاستانگیلان

عنوان تحت ژنوتیپی و فنوتیپی خصوصیات

Xanthomonas oryzae pv. oryzaeگزارش

)گردیده (.Khoshkdaman et al., 2014است

نشانه سه دارای زردیبیماری سوختگی، مشخص ی

 پژمردگی و نشانهاستبرگ برگ. سوختگی ی

متداول بیشترینبودهتر پژمردگی مرحله در ولی ،

می وارد گیاه به .(Tran et al., 2018)شودخسارت
شاملاقداماتکنترلیبرایبیماریسوختگیبرگبرنج

شیوه وانتخاب شیمیایی کنترل کشت، مناسب ی

پیش،بیولوژیکی مقاومتمیزبان استآگاهیبیماریو

(Nino-Liu et al., 2006مهم راه(. باترین مبارزه کار

باکتریاییسوختگیبیماری مقاوم ارقام از برنجاستفاده

است هیچ.(Read et al., 2016)گزارششده تاکنون

 صورتنگرفته بیماری این علیه موثری کنترل وگونه

روشقابلاعتمادبرایکنترلاینبیماریمعرفیو تنها

 مقاوم ارقام تحقیق.استکشت این انجام از هدف

سوختگی بیماری به برنج ارقام برخی مقاومت بررسی

 بیوشیمیاییباکتریایی سازوکارهای برخی بررسی و

اندازهمقاومت طریق از آنزیمگیری هایفعالیت

پراکسیداز و کاتالاز گیاهانسوپراکسیددیسموتاز، در

 باشد.میتحتتنشباکتریبیمارگر



 ها مواد و روش

جدایه باکتری
باکتری بیمارگر گیاهپزشکی از Xoo سویه بخش

مورد تحقیقات انجام برای و دریافت شیراز دانشگاه

گرفت قرار استفاده محیط. روی باکتری سوسپانسیون

28کشتدادهشدوپسازگذشت9آگارمغذیکشت

سازیگردید.ساعتخالص

 ارقام برنج مورد استفاده

موسسه از لنجان و فیروزان گیلانه، هاشمی، ارقام

 بذورپسازشستشوتحقیقاتبرنجکشورتهیهگردید.

 آبمقطر سترونبا پتریحاویکاغذهایتشتکدر

شدند داده قرار مرطوب تشتک .صافی های بهپتری

دمایدرزنیبذورروزتازمانجوانهسهتاچهارمدت

انکوباتوروندرشرایطتاریکیوگرادسانتیدرجه41

 هایگلدانبهبذرهازنی،جوانهپسازنگهداریشدند.

نسبتپلاستیکیحاوی دامیبا 4خاکمزرعهوکود

 9به با بخارآبسترونشده بهگلدانمنتقلشدند. ها

بادمایروشناییساعت91اتاقکرشدباتناوبنوری

48 گرادسانتیدرجه نسبی رطوبت  81و درصد 8و

ورطوبتگرادسانتیدرجه41ساعتتاریکیبادمای

 .انتقالیافتنددرصد11نسبی

                                                           
1- Nutrient Agar (NA) 
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زنی باکتری مایه
ساعتهباکتریرویمحیطکشت28تا42ازکشت

غلظتمغذیآگار به تشکیل900سوسپانسیونی واحد

میلیلیتر کلنیدر چگالینوریدهنده طول9/0با در

 گردید.100موج تهیه سترون مقطر آب در نانومتر

هابرگ پنجی تا چهار مرحله در برنج، مختلف ارقام

پاشیمحلوللیترازسوسپانسیونباکتریمیلی40بابرگی،

شدند.درتیمارشاهدازآبمقطرستروناستفادهگردید

(Khoshkdaman et al., 2014.)

 مختلف برنج بررسی مقاومت ارقام

شاخصمیزاندوارزیابیمقاومتارقامازبهمنظور

ناحیه درصد و مختلف ارقام برگ در باکتری رشد

استفادهگردید.برایزنیباکتریپسازمایهنکروزبرگ

بافتبرگگیاهان از گرم نیم باکتری، جمعیت تعیین

طورجداگانهوزنودرهاونچینیکاملاًموردآزمایشبه

کشتلهگردید.سپسازعصارهحاصلسریرقتتهیهو

گذشت.شدند 42پساز هایرشدپرگنهساعت28تا

تشتک هر در پتریکرده فرمولشمارششدند. زیراز

جهتشمارشکلنیباکتریاستفادهگردید:

N= Σc× d⁄ V 
Nدرهردهندهکلنی()واحدتشکیل:تعدادکلنیباکتری

گرمبافتبرگ

Σcپتری:تعدادکلنیباکتریدرهرتشتک

dرقتشمارششده:

Vحجمسوسپانسیوناستفادهشدهدرمحیطکشت:

هایچهار،زمانبرداریازبرگارقاممختلفبرنجدرنمونه

زنیانجامهشت،دوازده،چهاردهوشانزدهروزپسازمایه

بیماری مشخصشدن منظور به درگرفت. باکتری زایی

زنیباکتری،روزپسازمایه30برگارقاممختلفبرنج،

نرم از استفاده برگبا نکروز ناحیه درصد Image Jافزار

 .(Abràmoff et al., 2004)محاسبهگردید

در ارقام مورد مطالعه آنزیمیبررسی تغییرات 
 منظور مختلفبه ارقام پاسخ نحوه بررسی بهبرنج

 هایمعیارتنشباکتریسوختگیبرگبرنجتعدادیاز

گرفتند. قرار بررسی مورد پروتئینبیوشیمیایی میزان

برگ روشمحلول به Bradford (1976)ها

میکرولیترمحلول110،اینمنظوررایگیریشد.باندازه

میکروتیوپ داخل برادفورد میلی4های ولیتری ریخته

بهآناضافهوپسازبرگیمیکرولیترعصاره90سپس

داخلیک به واکنش(، شدن کامل منظور )به دقیقه

میلی9کیووت درطولموجنوریریختهوجذبلیتر

نانو111 از استفاده با اسپکتروفوتومترمتر دستگاه

میلیاندازه حسب بر پروتئین غلظت شد. برگیری گرم

گرمبرگتربااستفادهازمنحنیاستانداردمحاسبهشد.

بار دو تکرار هر برای و انجام تکرار سه با نمونه هر

گرفت. منحنیاستانداردخوانشانجام ترسیم منظور به

 غلیظ محلول ابتدا میلیمیلی90پروتئین بر ازگرم لیتر

گاوی این9آلبومینسرم رقیقکردن سپسبا شد. تهیه

911/0و1،1/4،41/9،11/0،394/0هایمحلولغلظت

میلیمیلی بر هرگرم از بعد مرحله در و شده تهیه لیتر

استاندارد از کدام درمیکرو90ها و برداشته لیتر

بمیکروتیو میلی1/9های با و ریخته 110لیتری

درطولبرادفوردمخلوطوجذبآنمیکرولیترمحلول

 اسپکتروفوتومترمترنانو111موج دستگاه از استفاده با

پروتئیندر ازغلظتمعلوم استفاده سپسبا قرائتشد.

هایاستانداردخطرگرسیونترسیمشد.باقرائتمحلول

درطولموججذبنمونه مترورسممنحنینانو111ها

جذب میزان بین غلظتآنرگرسیون و واستاندارد ها

تیمار جذب دادن میزاننسبت استاندارد، منحنی با ها

حسبمیلی بر نمونه میلیپروتئیندر بر بدستگرم لیتر

بهبهمنظورآمد. 900ارزیابیفعالیتآنزیمپراکسیداز،

لیترعصارهمیکرو 10لیتربافرفسفاتمیلی4یپروتئینی،

میلی اسیدیته با 9/1مولار میلی1/0، گایاکول 48لیتر

مولاراضافهومیلیH2O230لیترمیلی1/0مولارومیلی

دستگاه از استفاده با دقیقه یک مدت به جذب

 موج طول در شد.نانو200اسپکتروفوتومتر قرائت متر

طولموج صورتافزایشجذبدر فعالیتآنزیمیبه

                                                           
1 - Bovin serum albumin 
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مولدرگرموزنترمتردردقیقهبهازایهرمیلینانو200

عصاره برگدر شد. محاسبه آنزیمی آنزیمی فعالیت

 روش به ارزیابیAebi (1984)کاتالاز شد. انجام

سوپراکسیدد آنزیم روشیفعالیت اساس بر سموتاز

Beauchamp and Fridovich (1971)فعالیت و

گرمپروتئینبیانشد.آنزیمبرحسبواحددرهرمیلی

 ها ی آماری یافته تجزیه طرح آزمایشی و

بررسیوبرنجمختلفارقاممقاومتآزمونبررسی

زنیهایبیماریرویبرگارقاممایهمیزانپیشرفتنشانه

برنج برگ سوختگی عامل باکتری با صورتشده به

)زمان ×فاکتوریل بارقم( تصادفی کاملاً قالبطرح در

 پذیرفت. انجام تکرار بررسیچهار آزمون تغییراتدر

فاکتوریل،آنزیمی صورت به آزمایش

تصادفیباسهباکتری(×رقم×)زمان درقالبطرحکاملاً

9.1آماریبااستفادهازنرمافزاریتجزیهوتکرارانجام

SASایمیانگینبااستفادهازآزمونچنددامنهمقایسهو

 احتمال سطح در دانکن پذیرفتیک انجام درصد

(SAS Institute, Cary, NC)(SAS 1996).

 

 و بحث نتایج

جمعیت باکتری  بررسی دینامیسم

Xanthomonas oryzae pv. oryzae  در برگ

 زایی  و بیماری ارقام مختلف برنج

درXooبهمنظوربررسینوساناتجمعیتی،باکتری

مایه گیلانه و فیروزان هاشمی، لنجان، رقم زنیچهار

رقمریأثتکهدادنشانانسیوارهیتجزجدول.گردید

2دربرنج نوساناتبریزنهیماازپسروز94و8،

ازپسروز91و92درامادنبوداریمعنیباکترتیجمع

و9)جدولبودداریدرصدمعنکیدرسطحیزنهیما

مورد(.4 مختلف ارقام در باکتری جمعیت میزان

هاشمیوگیلانه،جمعیتنشاندادکهدرارقامآزمایش

زنیروندصعودیروزپسازمایه94و2،8باکتریدر

زنیروندروزپسازمایه91و92وپسازآندرداشته

 رقم دو در اما داد نشان روندنزولی لنجان و فیروزان

مشاهدهزنیروزپسازمایه8و2دربازهزمانیصعودی

زمانشدو مایه94از پساز روندنزولیدرروز زنی،

درطیروندپیشرفتمیزانجمعیتباکتریمشاهدهشد.

و هاشمی رقم در باکتری رشد میزان بیشترین بیماری

 گردید مشاهده لنجان رقم در رشد کمترین (.9)شکل

هایارقامگیلانهوفیروزانبرگمیزانرشدباکتریدر

 میزانرشددررقمهاشمیکمترو میزانرشددراز از

بیمارگرهایباکتریاییدررقملنجانبیشتربود. درابتدا

به)مقاومت(وناسازگار)بیماری(هایسازگارکنشهم

می تکثیر اندازه سازگار،یابندیک باکتری بعدا ولی

تکثیر میزبان گیاه در ناسازگار باکتری برابر چندین

کنشسازگاروناسازگاردرترینتفاوتهممهم.یابدمی

عدم و سازگار سویه برای غذایی مواد بودن دسترس

 Hiranoباشد)هایناسازگارمیدسترسیآنبرایسویه

and Upper, 2000بر غلبه توانایی ناسازگار سویه .)

ندارسیستم را گیاه دفاعی درنهای تکثیر بنابراین و د

گیاه سلولی بین میفضای هیتجزجدول.شودمحدود

درانسیوار با یماریبیهانشانهشرفتیپزانیمارتباط

بودداریمعندرصدکیسطحدررقمریتأثنشاندادکه

هایبیماریبررسیمیزانپیشرفتنشانه.(4و9)جدول

زنیشدهباباکتریعاملسوختگیرویبرگارقاممایه

از بعد 30برگبرنج دادروز درصدنشان بیشترین که

 ناحیه نکروز میزان هاشمیدرصد20به برگرقم در

است بوده . نکروز ناحیه ودرصد گیلانه برگارقام در

1/34زانیمبهبیترتبهرقمهاشمیدرمقایسهبافیروزان

لحاظکاهشیافتدرصد1/30و از رقم دو بین اما

معنیبیماریشدت اختلاف زایی مشاهده نگردیدداری

(P ≤ 0.01)درصدنکروزبرگ میزانهشتدرصد. به

سایردرداریازدرصدنکروزبهطورمعنیدررقملنجان

و92هایدرزمان(.4)شکل(P ≤ 0.01)کمتربودارقام

مایه91 پساز رقمروز باکتریبیشترینجمعیتدر زنی

بیشتریندرصدزنی،روزپسازمایه30ودرزمانهاشمی

9های)شکلشدناحیهنکروزبرگنیزدراینرقممشاهده

 ناحیه(4و کمتریندرصد کمترینجمعیتو حالیکه در
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تکثیر.(4)شکلنکروزبرگدررقملنجانردیابیگردید

وسرعترشدوگسترشبیمارگروپیشرفتعلائمبیماری

نرخ.مستقیمداردباکتریاییباتعدادباکتریبیمارگرارتباط

رشدباکتریدرواکنشناسازگارگیاهوبیمارگردرمقایسه

کاهشمی واکنشسازگار باکتریمحدودبا رشد و یابد

.(Hirano and Upper, 2000)شودمی
 

 

 

زنی شده با باکتری  روی برگ ارقام مایهجمعیت باکتری  بررسی دینامیسم حاصل از . تجزیه واریانس0جدول 
Xanthomonas oryzae pv. oryzae 

Table 1. Data analysis of variance showing the population dynamics on inoculated cultivars with 

Xanthomonas oryzae pv. oryzae 

Pr > F F Value Mean square Sum of squares df Source 

<.0001 38.15 11.10683333 33.32050000 3 Cultivars 
<.0001 17.72 5.15956250 20.63825000 4 Time 

  0.29112153 20.96075000 72 Error 

   74.91950000 79 Total 



 

 

 Xanthomonas oryzae pv. oryzaeزنی شده با باکتری  روی برگ ارقام مایهجمعیت باکتری  دینامیسم. میانگین1جدول 
Table 2. Mean of the population dynamic on inoculated cultivars with Xanthomonas oryzae pv. 

oryzae 
Log10 CFU/g leaf Time (Day post inoculation) Cultivars 

3.9 ± 0.18 j 4 Lenjan 

4.83 ± 0.43 d-h 8 

4.43 ± 0.1 g-j 12 

3.08 ± 0.17 k 14 

2.2 ± 0.22 l 16 
   

4.7 ± 0.22 e-h 4 Hashemi 
6 ± 0.43 a 8 

6.1 ± 0.21 a 12 

5.9 ± 0.14 ab 14 

5.4 ± 0.41 bc 16 
   

4.5 ± 0.22 f-i 4 Gilane 
5.05 ± 0.19 c-f 8 

5.3 ± 0.23 cde 12 

4.98 ± 0.22 c-g 14 

4.3 ± 0.26 hij 16 
   

4.1 ± 0.24 ij 4 Firuzan 

5.1 ± 0.24 cde 8 

4.8 ± 0.22 d-h 12 

4.3 ± 0.36 hij 14 

3.9 ± 0.4 j 16 
Values are means ± standard error. Means followed by the same letter(s) are not different (P≤0.01) based 

on Duncan’s multiple range test (DMRT). 
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 ارقام برنج لنجان، هاشمی، فیروزان و گیلانه های در برگ  Xanthomonas oryzae pv. oryzaeباکتری  منحنی رشد -0شکل 

Figure 1. Growth curve of Xanthomonas oryzae pv. oryzae in leaves of rice cultivars Lenjan, 

Hashemi, Firuzan and Gilane.  







حروف مشابه  .زنی روز پس از مایه سی Xanthomonas oryzae pv. oryzae آلودگی واکنش ارقام مختلف برنج به -1شکل 

 .باشد یمدار ن معنیدرصد  0در سطح احتمال روی هر ستون بر اساس آزمون دانکن 
Figure 2. Response to Xanthomonas oryzae pv. oryzae infection in different rice cultivars 30 days post 

inoculation. Means in a column followed by the same letter(s) are not different (P≤0.01) based on 

Duncan’s multiple range test (DMRT). 
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توانـددرهادرواکـنشسـازگارمـیجمعیتباکتری

زنیبهشدتافـزایشیابـدوساعتپسازمایه28طول

برابـرزادمایـه900000هایباکتریتـانهاییسلولتعداد

هایناسازگارافـزایشکنشاولیهافزایشیابدولیدرهم

زنـیحـدودجمعیتدرطولدوتاچهارروزپسازمایه

 Kelemuیابد)برابرجمعیتاولیهافزایشمی900تا90

and Leach, 1990; Hodson et al., 1995.)

اکسیدانت در های آنتیبررسی تغییرات آنزیم

Xooارقام مختلف برنج تحت تنش باکتری 
نشانانسیوارهیتجزجدول که متقابلریتأثداد

یهامیآنزتیفعالزانیمبربرنجرقموزمان،یباکتر

دازیپراکس کاتالاز زانیمبرودرصدپنجسطحدرو

درصدکیسطحدرسموتازیددیسوپراکسمیآنزتیفعال

بودداریمعن بازه(.3)جدول در آنزیمی فعالیت میزان

زنیباکتریموردارزیابیروزپسازمایه94و2،8زمانی

اکسیدانتبهآنتیهایآنزیمبابررسیفعالیتقرارگرفت.

-عنوانمکانیسمدفاعیگیاهبرایخنثیسازیتجمعگونه

هایاکسیژنفعالکهعلیهبیمارگریاهرتنشدیگریدر

می تولید میگیاهان باتوانشود رقمی چه در دریافت

پیشرفتبیماریمکانیسمدفاعیگیاهتوانستهمانعرشدو

که آنجا از معتقدند محققان شود. بیمارگر پیشرفت

آنتیآنزیم رادیکالهای حذف با آزاداکسیدانی های

تنش)اکسیژن مقابل در گیاه دفاعی نقش(مکانیسم

مقاومتءمو تنشدارندثریدر فعالیتبیشتر،به وجود

تواندنشاندهندهمقاومتبیشترگیاهویاهامیاینآنزیم

)ژنوتیپ تنشباشد شرایط مختلفدر  Gill andهای

Tuteja, 2010 در(. پراکسیداز، فعالیتآنزیم حداکثر

 و لنجان مایه94رقم پساز روز زنی مشاهدهباکتری

مارقامبرنجآلودهبهباکتریوکهدرمقایسهباتماگردید

معنی بررسی مورد شاهد بودهمچنین .(P≤0.01)دار

مهاشمیارقاردتغییراتاینآنزیمدرهرسهبازهزمانی

فیروزان باکتریو به گیاهآلوده با مقایسه شاهداندر

نبودمعنیهایزمانیسالمدرهمانبازه .(P≤0.01)دار

و2درروزهایباتیمارشاهد،دررقمگیلانهدرمقایسه

94 از باکتریمایهپس افزایش،زنی پراکسیداز آنزیم

میزانفعالیتآنزیمپراکسیدازدردادنشانداریمعنی اما

همینزنیباکتریباگیاهانشاهددرروزهشتمبعدازمایه

اختلافمعنی P > 0.01)دارینداشتزمان (.3)شکل(

 تولید به احتمالا فعالیتپراکسیداز دیگرآباکسیژنه و

آنزیمپراکسیدازهایاکسیژنفعالکمکمیگونه کند.

گونه بین رادیکالاز تجمع سمیت فعال، اکسیژن های

برایگیاهخنثیمی کندوسوپراکسیدوآباکسیژنهرا

می نتیجه افزایشیدر یا کاهشی روند به توجه با توان

میزانمقاومتگیاهتحتتنش،آنزیماینعالیتمیزانف

 دادرا قرار ارزیابی مورد قارچ. به آلوده برنج گیاه در

 بینMagnaporthe grriseaعامل واکنش طول در

گیاهوبیمارگر،میزانفعالیتآنزیمپراکسیدازباتوانایی

برنجعلیهقارچعاملبلاستمرتبط میزانمقاومتگیاه

هانظراتمختلفیبودهاستامادرموردنقشسایرآنزیم

دارد برگ.وجود در پراکسیداز افزایشفعالیتآنزیم

ساعتپسازمایه42ات91برنجدرفعالیتناسازگاربین

( است رسیده ثبت به بیمارگر  ,.Reimers et alزنی

فعالیتآنزیمسوپراکسیددیسموتازدرتمامارقام(.1992

مایه94 از پس گیاهروز با مقایسه در باکتری انزنی

وافزایشیافتداریبهطورمعنیدرهمینزمانشاهد

روزپس94حداکثرفعالیتاینآنزیم،دررقملنجانو

کهاینافزایشنسبتبهسایرزنیمشاهدهگردیدازمایه

معنی تیمارها بود (P≤0.01)دار اولین(.2)شکل

هایاکسیژنفعالکنندهتجمعبرخیگونهخنثیترکیب

آنزیم سوپراکسید، رادیکال و اکسیژنه آب مانند

رابهآباکسیژنهO2باشدکهسوپراکسیددیسموتازمی

کندودهیدروآسکورباتردوکتازوآسکورباتتبدیلمی

راسوپراکسیددیسموتازپراکسیدازمحصولسمیواکنش

می )حذف کهKumar et al., 2013کنند آنجا از .)

سوپراکسیددیسموتازاکسیژنفعالرابهپراکسیدهیدروژن

آنتیبرایحذفتوسط میاکسیداندیگر تبدیل کند،ها

آنتی این آنتیافزایش دیگر با باید هااکسیداناکسیدان

(.Khana-Chopra and Selote, 2007همراهباشد)
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برگ ارقام برنج های پراکسیداز، سوپر اکسید دیسموتاز و کاتالاز در  . تجزیه واریانس بررسی میزان فعالیت آنزیم3جدول 

  Xanthomonas oryzae pv. oryzaeزنی شده با باکتری  مایه
Table 3. Data analysis of variance showing the effect of Xanthomonas oryzae pv. oryzae on the 

activity of antioxidant enzymes peroxidase, superoxide dismutase and catalase in rice cultivars  

Source df Mean Square 

  POX SOD CAT 

Cultivars 3 0.00737145
**

 0.0014664 
**

 7202.5578 
**

 

Time 2 0.02362103
**

 0.0062517 
**

  8709.72720
**

 

Bacterium 1 0.00442489 
*
 0.0006539 

**
 145.43247 

ns
 

Cultivars×Time 6 0.00669270 
**

 0.0016145 
**

 1677.7287 
ns

 

Cultivars× Bacterium 3 0.00163825 
ns

 0.0003074 
**

 3853.61043 
*
 

Time× Bacterium 2 0.00287368 
*
 0.0003290 

**
 114.32441 

ns
 

Cultivars×Time× Bacterium 6 0.00146974 
*
 0.0002758 

**
 2556.75562 

*
 

Error 48 0.00074126 0.00003701 1221.6544 

Total 71    

**, * and 
ns

: There is a significant difference of 99 percent (P ≤ 0.01), 95 percent (P ≤ 0.05) and not 

significant, respectively. 

 

 

 

 

 

 .Xanthomonas oryzae pv  آلوده به باکتری تغییرات فعالیت آنزیم پراکسیداز در برگهای ارقام مختلف برنج  -3شکل 

oryzae (Xoo) . باشد یمدار ن معنیدرصد  0در سطح احتمال  بر اساس آزمون دانکن روی هر ستونحروف مشابه. C  = گیاه

 .Xooزنی شده با  گیاه مایه=  Tشاهد، 

Figure 3. Changes in peroxidase activity in leaves of rice cultivars exposed to Xanthomonas oryzae 

pv. oryzae infection. Means in a column followed by the same letter(s) are not different (P≤0.01) 

based on Duncan’s multiple range test (DMRT). C = Control plant, T = Plant Inoculated with Xoo 
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 Xanthomonasآلوده به باکتری  تغییرات فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در برگهای ارقام مختلف برنج  -4شکل 

oryzae pv. oryzae (Xoo) . دار  معنیدرصد  0در سطح احتمال روی هر ستون بر اساس آزمون دانکن حروف مشابه

 .Xooزنی شده با  = گیاه مایه T= گیاه شاهد،  C .باشد یمن
Figure 4. Changes in superoxide dismutase activity in leaves of rice cultivars exposed to 

Xanthomonas oryzae pv. oryzae infection. Means in a column followed by the same letter(s) are not 

different (P≤0.01) based on Duncan’s multiple range test (DMRT). C = Control plant, T = Plant 

Inoculated with Xoo 

 



سوپراکسیددیسموتاز راسوپراکسیدرادیکالآنزیم

پراکسیدهیدروژن فعالیتکاهشوکندمیتبدیلبه

سوپراکسیددیسموتاز، سوپراکسیدرادیکالتجمعآنزیم

هیدروژنپراکسیدباتواندمیرادیکالاین.داردپیدررا

رادیکالترکیب راهیدروکسیلخطرناکالعادهفوقو

)بوجود روندMittler et al., 2004آورد به توجه با .)

بازه در آنزیمی ارقامفعالیت در مختلف زمانی های

می سوپراکسیدیسموتاز آنزیم عنوانمختلف، به تواند

کننده خنثی رادیکالفاکتور تجمع از ناشی سمیت

سوپراکسیدنقشمهمیدرمقاومتگیاهعلیهبیمارگریا

باشد. داشته تنشدیگری درهر کاتالاز فعالیتآنزیم

زنیدررقملنجانوروزپسازمایه94و2بازهزمانی

دارنداشت.فعالیتهاشمیدرمقایسهباشاهدتفاوتمعنی

هایزمانیاینآنزیمدررقمفیروزانوگیلانهدرتمامبازه

(.1نسبتبهشاهدافزایشنشانداد)شکل

بهطورکلیتغییردرفعالیتآنزیمدرشرایطتنشبه

اینویژ استواز گیبهعنوانیکمعیاراثباترسیده

شود.دراثرمناسببرایگزینشارقاممقاوماستفادهمی

بافتتنشغلظترادیکال در مخرباکسیژن هایهای

افزایشمی ترکیباتازگیاه این که صورتی در و یابد

خسارتبافت حذفنشوند، هایقابلتوجهیهایگیاه

های،آنزیمشود.ازاینرودرارقاممقاوممتوجهگیاهمی

ترکیباتکنندهحذف می این )فعال  ,Asadaشوند

(.میزانکاهشپیشرفتبیماریوبالابودنفعالیت1999

مختلفهایآنتیآنزیم ارقام اینپژوهشدر در اکسیدان

می بیمارگر علیه گیاه مقاومت میزان دهنده باشد.نشان
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 .Xanthomonas oryzae pvآلوده به باکتری  برگهای ارقام مختلف برنجتغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز در   -5شکل 

oryzae (Xoo).  باشد یمدار ن معنیدرصد  0در سطح احتمال روی هر ستون بر اساس آزمون دانکن حروف مشابه. C  گیاه =

 .Xooزنی شده با  = گیاه مایه Tشاهد، 
Figure 5. Changes in catalase activity in leaves of rice cultivars exposed to Xanthomonas oryzae pv. 

oryzae infection. Means in a column followed by the same letter(s) are not different (P≤0.01) based on 

Duncan’s multiple range test (DMRT). C = Control plant, T = Plant Inoculated with Xoo 

 

درتحقیقحاضردرارقامیکهمیزانفعالیتآنزیمیبیشتری

درصد و باکتری جمعیت دینامیسم میزان شد، مشاهده

کمتریآنزیمیپیشرفتبیماریبهنسبتارقامیکهفعالیت

بود.حداکثرفعالیتسوپراکسیددیسموتازترپاییناند،داشته

با ارقاممختلفبرنجتیمارشده باکتریعاملبلاستدر

مقاوم ارقام برگ در )لنجان(برنج شد. آنزیمثبت

 سوپراکسیددیسموتاز آنزیمیبعنوان دفاعی پاسخ اولین

هایاکسیژنفعالمثلبرایتجزیهوخنثینمودناثرگونه

 ,.Rais et al)باشدورادیکالسوپراکسیدمیآباکسیژنه

و2017 لنجان رقم فعالیتآنزیمدر میزان به توجه با .)

رقم این در آنزیم فعالیت پایدار علائم،روند کمترین

باتوجهبهروندفعالیتآنزیمیدرگردید.بیماریمشاهده

آنزیمبازه مختلف، ارقام در مختلف زمانی های

تواندبهعنوانفاکتورخنثیکنندهسوپراکسیدیسموتازمی

سمیتناشیازتجمعرادیکالسوپراکسیدنقشمهمیدر

مقاومتگیاهعلیهبیمارگریاهرتنشدیگریداشتهباشد.

یافته اساس دینامیبر وزاییبیماری،جمعیتسمهای

رقمهاشمیبه،اکسیدانتهایآنتیمیزانفعالیتآنزیم

عنوانرقمحساس،ارقامفیروزانوگیلانهبهعنوانرقم

تعییننیمه مقاوم رقم عنوان به لنجان رقم و حساس

گردیدند.



گزاری سپاس  

دانشگاهحمایتازوسیلهبدین فراهمخاطربهیاسوج

 انجامامکاناتنمودن این تحقیق تشکر قدردانیو

 .گرددمی
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Abstract 

Background and Objectives 

Bacterial leaf blight of rice, caused by Xanthomonas oryzae pv. Oryzae, is a destructive 

bacterial disease of rice in growing regions of this plant worldwide. Although the application 

of chemicals significantly reduces plant diseases, planting resistant cultivars remains the 

most effective strategy to control crop diseases. This study aims to evaluate the resistance of 

four rice cultivars Hashemi, Lenjan, Firuzan and Gilane to bacterial blight, under growth 

chamber conditions. 

Materials and Methods  

The population growth and symptom development were monitored after introduction of bacterial 

suspensions (10
7
 cfu ml

–1
) into leaf intercellular spaces. In this investigation, the effects of 

Xanthomonas oryzae pv. oryzae stress on the activity of superoxide dismutase, catalase and 

peroxidase in different rice leaves were evaluated. Antioxidant assays were performed with leaf 

samples collected on 4th day after infection (4th DAI), 8th DAI and 12th DAI.  

Results 

After infiltration of different cultivars with the bacterium, the highest populations were detected 

in Hashemi cultivar, followed by Gilane and Firuzan cultivars 14 and 16 days after infiltration. 

At 12th DAI, the higher peroxidase activity was observed in Lenjan cultivar. At 12th DAI, the 

activity of superoxide dismutase was increased 33.3, 23.5, 15.5 and 33.3 percent, respectively, in 

Lenjan, Gilane, Hashemi and Firuzan cultivars compared to the control.  

Discussion 

The present study showed that based on the population dynamics of Xanthomonas oryzae pv. 

oryzae in different rice leaves, pathogenicity (percentage of necrotic area per leaf) and 

antioxidant activity, Hashemi was the most susceptible cultivar and Lenjan was the most 

resistant cultivar to bacterial blight.  
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