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 چکیده

در این بررسی  رود. در اثر بیماری پوسیدگی فوزاریومی از بین می از آنساله مقدار زیادی  پیاز یک محصول مهم باغبانی است که هر
، HR1جدایه  چهاردر آزمایشگاه انجام شد که گرانو ارلیی پیاز رقم تگزاسها بر سوخ فوزاریوم هشت جدایهزایی بیماری آزمون
HR97 ،HR42 ،HR21 زا در گلخانه انجام  یماریبچهار جدایه  دامنه میزبانیآزمون همچنین . دادندزایی را نشانبیشترین میزان بیماری

مقایسه با  بر اساسها توالی یابی و  این جدایه tefند. نواحی محدود شد Allium جنسبه HR1 ،HR42 ، HR21های شد که جدایه
آزمایش غربالگری برای برخی از  در گام بعدییید شد. تأ Fusarium oxyosporum f.sp cepaeهای بانک ژن صحت تشخیص  یتوال
ارلی گرانو و یلو سویت اسپانیش برای بیماری پوسیدگی فوزاریومی انجام های مختلف پیاز ایرانی همراه با دو رقم خارجی تگزاس رقم

 COI1هایمیزان بیان رونوشت رقم سفید کاشان متحمل بود. این بیماری حساس وبه قرمز آذرشهر  شد. نتایج نشان داد، رقم

(Coronatine Insensitive1)  وERF1  (Ethylene Response Factor1 در )مقاوم پس از تلقیح با جدایه قارچ  حساس و رقم های
در  ERF1های حساس و متحمل تفاوتی با یکدیگر نداشتند، اما بیان در رقم COI1فوزاریوم بررسی شدند. نتایج نشان دادند میزان بیان 

که در رقم سفید کاشان میزان بیان این رونوشت  آذرشهر افزایش بیان را نشان داد، درحالی تلقیح در رقم قرمز ساعت پس از 2۴زمان 
کلیدی  بیماری پوسیدگی فوزاریومی نقش آلوده بهر مکانیسم مقاومت گیاهان پیاز د ERF1رسد نتایج، به نظر می اساس رب کاهش یافت.
 داشته باشد. 
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ABSTRACT 

Onion is a major horticultural crop, which is regularly affected by substantial yield loss due to fusarium 
basal rot. In this research, the pathogenicity tests of eight Fusarium isolates were performed on onion 
bulbs of the Early Grano cultivar in vitro. Four isolates, namely HR1, HR97, HR42, and HR21, showed 
the highest degree of pathogenicity. The host ranges of the four pathogenic isolates were determined in 
the greenhouse condition. The HR1, HR42, and HR21 were isolated from the genus Allium. The TEF 
regions were sequenced on these isolates and the diagnosis of Fusarium oxyosporum f. sp cepae was 
approved based on a comparison with the sequence data of the GenBank. The screening for fusarium 
basal rot was performed on some Iranian onion cultivars together with the two foreign cultivars, namely 
the Early Grano and Sweet Spanish. The results indicated that the Ghermeze-Azarshahr cultivar and 
Sefide-Kashan cultivar were, respectively, sensitive and tolerant to this disease. The expressions of the 
COI1 transcript (Coronatine-Insensitive 1) and the ERF1 transcript (Ethylene Response Factor 1) were 
measured in the sensitive and tolerant cultivars after inoculation with the Fusarium isolates. The results 
showed no difference in the COI1 expression between the sensitive and tolerant cultivars. The ERF1 
expression was higher in the Ghermeze-Azarshahr cultivar 24 hours after inoculation; whereas, an ERF1 
expression decline was observed in the Sefide-Kashan cultivar. According to the results, it seems that the 
ERF1 plays a key role in resistance mechanisms of onions infected with fusarium basal rot disease.  
 
Keywords: Fusarium isolates, gene expression, genus Allium, host ranges, pathogenicity tests. 
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 مقدمه

 ارزش و تولید به توجه با ((.Allium cepa L پیاز

مهم در سرتاسر  های سبزیاز  یکیبالا،  اقتصادی

 Rout et al., 2016; Bazl et) شود می محسوبجهان 

al., 2017.) نیز پیاز گیاهی، محصولات سایر همانند 

 است قارچی هایپاتوژن از بسیاری به ابتلا مستعد

(Cramer, 2000.)  ،بیماری یکی از بیماری مهم پیاز

 Fusariumقارچ پوسیدگی فوزاریومی است که توسط

oxyosperum f.sp cepae (FOC)  این شود یمایجاد .

و برای رشد و تکثیر  شیوع داردقارچ در سرتاسر جهان 

درجه  32-28محدوده دمایی بین تمایل به 

 Galván et al., 2008; Taylor et) داردگراد  سانتی

al., 2013 .)مختلف انتقال این  هایروش به علت وجود

تواند  ها میقارچ و همچنین تولید کلامیدوسپور که سال

فوزاریومی  پوسیدگی در خاک باقی بماند، مقابله با

(. در حال حاضر از Cramer, 2000مشکل است )

یی مانند مانکوزب و کاربندازیم جهت ها کش قارچ

 نهیهزکه علاوه بر  شود یمبیماری استفاده  این کنترل

ها را  کش قارچبالا، ظهور نژادهای مقاوم بیماری به 

کنترل بیولوژیک مانند  ،شود. علاوه براین باعث می

ی ها یباکترو یا  ها قارچتلقیح گیاهان پیاز با 

 Pseudomonasو  Trichodermaآنتاگونیست مانند 

ی استفاده از مواد اجبروشی جایگزین  عنوان به

نیز  ها روشاست، اما این  شده گرفتهشیمیایی در نظر 

 ,.Rout et alرا در پی ندارد ) بیماری کاملکنترل 

 نیتر مناسبتوان گفت یکی از می (. بنابراین2016

برای کاهش میزان خسارت بیماری پوسیدگی  هاروش

. با توجه به استهای مقاوم  فوزاریومی استفاده از رقم

بخشی از آسیای مرکزی،  عنوان بهفلات ایران اینکه 

 Shigyo) مرکز تنوع و اهلی شدن پیاز خوراکی است

et al., 2018; Zanghue et al., 2015،) اصلاح  ازنظر

 بومیهای  از رقم و است  ای ویژهاین گیاه دارای جایگاه 

 های توان در برنامه مییک خزانه ژنی مهم  عنوان به

 ,.Baghban Sirous et al) استفاده کردهنژادی پیاز ب

گیاهان از یک سیستم دفاعی پیچیده و پویا  (.2011

 & Onaga) کنندیمها استفاده برای مقابله با پاتوژن

Wydra, 2016.) رو دانستن چگونگی عملکرد  ینازا

در بین انواع حساس و مقاوم در مواجه با بیماری  ها ژن

های دفاعی  واکنشای برخوردار است.  یژهواز اهمیت 

های دفاعی مانند  گیاهان اغلب توسط هورمون

مسیرهای سیگنالی اتیلن، اسید جاسمونیک و اسید 

 et alThaler;2004 ,. ) شود سالسیلیک نشان داده می

Zhang et al., 2017) مستقل عمل  طور به. این مسیرها

ای از تعاملات  یچیدهپکنند، بلکه از طریق شبکه  ینم

 بر اساسهای گیاهی گذارند. پاتوژن یمبر یکدیگر اثر 

شان به نوع نکروتروف، بیوتروف و همی  یزندگنوع 

 Fusarium ازآنجاکهشوند.  یمبیوتروف تقسیم 

oxysporum  چرخه ترکیبی از زندگی نکروتروفی و

ی دفاعی ها واکنشبیوتروفی )همی بیوتروف( دارد، 

مسیرهای سیگنالی اسید جاسمونیک و  ازجملهگیاه 

 Lyons et al., 2015; Pieterse) کند یماتیلن را فعال 

et al., 2012.)  اسید جاسمونیک، یک مولکول مشتق

ی مختلف ها جنبهشده از اسیدچرب است که در 

توان دفاع علیه  یمآن  ازجملهبیولوژی دخالت دارد که 

شدن گیاه اشاره  های قارچی، میکروبی و زخمی یماریب

در  صورت که ینبد (.Kunkel & Brooks, 2002) کرد

–JAهنگام تنش زیستی، باعث افزایش سریع مقادیر 

isoleucine (JA-Ile)  فرم فعال اسید جاسمونیک( در(

شود که در حضور پروتئین ی گیاهی میها سلول

JASMONATE ZIM-domain (JAZ)  بهF-box 

 Coronatine Insensitive 1های پروتئینی(  موتیف)

(COI1) متصل می ( شوندSheard et al., 2010) در .

 ی منفی بر بیان ژنتأثیر JAZحالت عادی، پروتئین 

منجر  JA-Ile پاسخ به اسید جاسمونیک دارند. اتصال

شوند. این تخریب  می JAZ های به تخریب پروتئین

دست را فعال کند و  یینپاباعث، فاکتورهای رونویسی 

 ,.Chini et al) سنتز اسید جاسمونیک ادامه یابد

نقش کلیدی را در مسیر COI1  رو ینازا (.2007

. (Mao et al., 2017)سیگنالی اسید جاسمونیک دارد 

اسید اثر متقابل مسیر سیگنالی از طرف دیگر 

دفاعی  یها جاسمونیک و اتیلن در فعال شدن پاسخ

 است.  کننده یینتع

 ETHYLENE مهمیک فاکتور رونویسی 

RESPONSE FACTOR1 (ERF1)  در مسیر
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پاسخ پاتوژن را  یها است که بیان ژنسیگنالی اتیلن 

کند  یو از پیشرفت بیماری جلوگیری م کند یم فعال

(Lorenzo et al., 2003) در مطالعات صورت گرفته .

  نهERF مشخص شد Lorenzo et al. (2003)توسط 

باشد، بلکه در  یمیک جزء از مسیر سیگنالی اتیلن  تنها

مسیر سیگنالی اسید جاسمونیک نیز نقش مهمی دارد. 

یک عنصر کلیدی در  عنوان بهERF1 که یطور به

ی پاسخ دفاعی در مسیر سیگنالی اتیلن/ اسید ها ژن

ها،  در برخی از گزارش. کند یمجاسمونیک عمل 

سیگنالی اسید در مسیر  COI1 ،ERF1 افزایش بیان

جاسمونیک و اتیلن باعث ایجاد مقاومت در برابر 

 ,Glazebrook) شود یمهای نکروتروفیک پاتوژن

2005; Berrocal-Lobo et al., 2002 .) بنابراین هدف

از انجام این تحقیق در مرحله نخست، آزمون 

های پیاز ی فوزاریوم روی سوخها زایی جدایه بیماری

 cepeaفرم اختصاصی  دیتائ تحت شرایط آزمایشگاهی،

 آزمون،شده انتخابهای ی جدایهابییتوال اساسبر

انتخاب بهترین جدایه برای  تاًینهاو  ها آنای گلخانه

ی بومی پیاز ایرانی ها رقمهای غربالگری برخی دانهال

فوزاریومی و معرفی رقم متحمل پوسیدگیبه بیماری 

میزان بیان باشد. سپس، به این بیماری می

حساس و  هایرقمدر  COI1و   ERF1یها رونوشت

 موردبررسیبه بیماری پوسیدگی فوزاریومی  متحمل

 قرار گرفت.

 

 ها روشمواد و 
در  های قارچ فوزاریومجدایهزایی بیماری آزمون

 شرایط آزمایشگاهی

که  Fusarium oxyosperum در ابتدا هشت جدایه

 ها آنزایی  یماریباولیه  آزمونشناسایی مورفولوژیکی و 

پزشکی دانشگاه بوعلی سینا  یاهگبود از گروه  شده انجام

زا بودن این تهیه شد. برای اطمینان از بیماری

  et alToit.روش  به زایی یماریبها، آزمون  جدایه

گرانو ارلیهای سالم پیاز رقم تگزاسروی سوخ (2003)

سوخ صورت گرفت. هر تکرار حاوی دو  و با سه تکرار

در این آزمایش، با استفاده از اسکالپر استریل، به 

مربع از صفحه پایگاهی سوخ های مترمیزان پنج میلی

% و دوبار شستشو دهی 70عفونی شده )الکل پیاز ضد

با آب مقطر استریل( برداشته شد و با سه 

حاوی هر یک از  PDAمترمربع از محیط کشت  میلی

های قارچ فوزاریوم جایگزین و سپس محل زخم جدایه

با پارافیلم پوشانده شدند. برای نمونه های شاهد، از 

بدون قارچ فوزاریوم استفاده  PDAمحیط کشت 

هایی گردید. لازم به ذکر است، در این مرحله جدایه

ه پایگاهی و رشد قارچ در که باعث پوسیدگی صفح

ش مولکولی شوند برای آزمایهای پیاز می روی سوخ

جهت  زمون دامنه میزبانی انتخاب شدند.ها و آ قارچ

اطمینان از درستی نتایج آزمایش، سه تکرار در نظر 

 گرفته شد. 

 
فوزاریوم انتخاب شده از  قارچ های جدایه تشخیص

 زایی با آزمایش مولکولی آزمون بیماری

های قارچ زایی جدایهبیماریپس از انجام آزمایش 

 زاییکه بیشترین  علائم بیماری هاییهجدای، فوزاریوم

آزمایش مولکولی انتخاب انجام نشان دادند، برای  را

 DNA های قارچ برای استخراجتکثیر میسیلیوم شدند.

ه ب DNA استخراجصورت گرفت و  PDBدر محیط 

 Abbasi) انجام شداندکی تغییر  با 1992روش مولر 

et al., 2017.) تکثیر DNA آغازگر با  
tef1(F)(5-GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC-3) .  

 و
 tef (R) (5- CCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC-3) .  

با استفاده از دستگاه ترموسایکلر µl25در حجم نهایی 

 محصول .انجام شد شرکت تکنو آلمانTC-512  مدل

PCR توسط شرکتها جدایهاز  هر یکBioneer  ره ک

 هایاستفاده از داده ها بایابی شدند. توالییتوالی جنوب

NCBI بلاست و درGeneBank  ثبت شدند. رسم

و مطابق  7درخت فیلوژنی با استفاده از نرم افزار مگا 

 بر اساس Bagherabadi et al. (2018)با مقاله 

ی ها گونهمعتبر مربوط به  هایو توالی tef1 های توالی

از  شده گرفتهcepae یوم و گونه اختصاصیفوزارمختلف 

GeneBank ترسیم شد.  

 
  آزمایش دامنه میزبانی

 فوزاریوم جدایهآزمایش دامنه میزبانی با چهار 
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اول، جهت اطمینان از  مرحلهشده از  انتخاب

 گونه گیاهی 16بر روی  cepeaبودن فرم  اختصاصی

 فرنگی،گوجه ،مشلغ ،یارخ، زاکل ،اسفناج، شامل یونجه

کدو  ،پیچکلم ، فلفل سبز، خربزه،یالوب ،یاز، پیشاه

 طبق روش تربچه و بادمجان ،کاهو ،خورشی

Dissanayake et al. (2009) ها و دانهال صورت گرفت

ی قرار بررس موردهفته  4بیماری زایی پس از نظر  از

د. در این آزمایش عدم جوانه زنی بذر و رشد گرفتن

های گیاهی، نشان از های پیاز و رشد دیگر گونه دانهال

 باشد. ها، برای گیاهان پیاز میجدایه اختصاصی بودن

 

نسبت به بیماری های پیاز دانهالمقاومت ارزیابی 

 پوسیدگی فوزاریومی

پس از انتخاب جدایه قارچ فوزاریوم با فرم اختصاصی 

cepea  برای آزمون اصلی که پیدا کردن رقم حساس و

متحمل گیاهان پیاز نسبت به بیماری پوسیدگی 

از  رقمهای هفت دانهال مقاومت باشد،فوزاریومی می

خمین، سفید کردستان، درچه  )سفید پیازهای ایرانی

سفید کاشان، سفید قم و  ،اصفهان، قولی قصه زنجان

گرانو و یلو )تگزاس ارلی دو رقم خارجی قرمز آذرشهر(،

سوئیت اسپانیش( نسبت به بیماری براساس روش 

 ;Ozer et al., 2004)های قبلی انجام شده در پژوهش

Taylor et al., 2013; Rout et al., 2016;Galván et. 

al., 2008) آزمایش بر . این مورد ارزیابی قرار گرفت

تصادفی با سه تکرار )هر تکرار  های کامل اساس بلوک

جهت تهیه  صورت گرفت. (گیاه 10شامل 

 آمده دست بهسوسپانسیون اسپوری براساس نتایج 

تهیه استفاده شد.   HR1هقبلی از جدای های ازآزمایش

سازی گیاهان با و آلوده سوسپانسیون اسپوری

 Taylor etهای  یشآزماسوسپانسیون اسپوری، طبق 

al. (2013 ) وRout et al. (2016) ارزیابی  .انجام شد

روز بعد از انتقال نشاء در  90شدت و درصد بیماری، 

حضور  . درصد بیماری باصورت گرفتگیاهان بالغ 

های اولیه و ثانویه سالم مشخص شد. سطح ریشه

 0-3بین  یبیماری با استفاده از رتبه دهشاخص شدت

 10از  کمترگیاهان بدون علائم یا برای  صفراعتبار  با

 درصد 20-10بین کم  آلودگی برای 1آلودگی،  درصد

 برای 2شده باشند،  آلوده ها یشهصفحه پایگاهی و ر

 برای 3 و درصد 50-20آلودگی متوسط که بین 

ها و  علائم در برگ درصد 50 آلودگی زیاد که بیشتر از

 ,.Rout et al., 2016; Galván et al) به کار رفت سوخ

 Severity) ارزیابی شدت بیماری. سپس (2008

Desiase Index)  بر طبق فرمول زیر محاسبه شد

(Rout et al., 2016) .افزار ها با نرمآنالیز داده  SASبا  و

 درصد انجام شد. یکدر سطح توکی  روش

 ارزیابی شدت بیماری = 

دهی گیاهان آلوده به بیماری پوسیدگی  )رتبه

 دهی( تعداد گیاهان قرار گرفته در این رتبه ×فوزاریومی

 تعداد کل گیاهان

 

 Fusariumoxy تلقیح برای گیاهی موادسازی  آماده

sporum f. sp. Cepae استخراج و RNA 

ارزیابی مقاومت از آزمایش  آمده دست بهبعد از نتایج 

های پیاز نسبت به بیماری پوسیدگی فوزاریومی  دانهال

و مشخص شدن رقم حساس و متحمل، این بخش 

در مسیر  ERF1و  CO1های برای بررسی نقش ژن

سیگنالی اسید جاسمونیک و اتیلن در مکانیسم 

احتمالی مقاومت در برابر بیماری پوسیدگی فوزاریومی 

انجام شد. در ابتدا، بذر رقم پیازحساس و متحمل 

سینی های نشاء ، ضدعفونی و در FOCنسبت به قارچ 

و در گلخانه با دمای  هضدعفدنی شده کشت داده شد

روز  40بعد از  .ر گرفتنددرجه سانتی گراد قرا 25

 استریلهای حاوی خاک شنی لومی نشاها به گلدان

 شده منتقل شدند. 
 تهیه 106سوسپانسیون اسپوری قارچ با غلظت 

 کشت شدهگیاهان  ،روز پس از انتقال نشاءها 10 شد.

با سوسپانسیون اسپوری و گیاهان شاهد با آب مقطر 

از برگ گیاهان برداری و نمونه اتوکلاو شده تیمار شدند

 72، 48، 24های تیمار شده بعد از شاهد و نمونه

های گیاهی ساعت بعد از تیمار دهی انجام شد. نمونه

به سرعت در نیتروژن مایع فریز شدند و پس از انتقال 

برای درجه سانتی گراد  -80به آزمایشگاه در فریزر 

کل با RNAاستخراج قرار گرفتند.  RNA استخراج

طبق  RNX-Plus (SinaClon, Iran)کیتاستفاده از 

 ی تغیراتکم Ghaemizadeh et al. (2018) روش

 انجام شد. 
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 RT-qPCR های و انجام آزمایش آغازگرطراحی 

  و ERF1 (ID_10633) هایتوالی نوکلئوتیدی ژن

(ID-4256) COI1 سایت از 
(http://webtom.cabgrid.res.in/ogr) و دست آمد هب 

مورد بررسی NCBI پس از بررسی در پایگاه داده های 

قرار گرفتند و برای طراحی آغازگرهای مورد استفاده از 

Beta- استفاده شد و از آغازگر AlleleID7نرم افزار 

tubulinها استفاده شد کردن داده برای نرمال

 با استفاده از دستگاه  RT-qPCRآزمایش(. 1)جدول
LightCyler (Bio-Rad, Germmany)96 با سه بار 

 5/7. مخلوط واکنش حاوی صورت گرفتتکرار 

 1x SYBR Green(Bio-Rad, Germany)میکرولیتر از

PremixExRaq II ،45/0 آغازگر  sense با غلظت(µM 

 µM(، 10µM)غلظت  antisense آغازگر( و 10

cDNA5  6/4و  µlWaternuclease-free شرایط  .بود

دقیقه واسرشت سازی اولیه  15شامل  سیکل حرارتی

 40گراد و به دنبال آن درجه سانتی 95در دمای 

درجه  95ثانیه دمای دمای  20چرخه شامل 

 31گراد و درجه سانتی 60ثانیه دمای  20گراد،  سانتی

 گراد در نظر گرفته شددرجه سانتی 72ثانیه دمای 

با  هاداده Cqها براساس روش مقایسه بیان نسبی داده

تجزیه و Pfaffl و روش( RESTافزار ) استفاده از نرم

با RT-qPCR های داده ( وPfaffl et al., 2000) تحلیل

 بیان شدند.)خطای استاندارد(  SE ±میانگین 

 
 RT-qPCR آغازگرهای مورد استفاده برای ارزیابی  .1جدول 

 ERF1و  COI1های برای ژن
Table 2. Primers used to evaluate RT-qPCR for the 

ERFL, and COI1 genes 
 (5' - 3')  Primer sequences Gens 

F: 5`-ATCTGATGGCGATGGTTC-3` 
R:5`-CTTGAGCAGGATGGTCTAC-3` 

COI1 
F: 5`-AGTCCATCAATAACACAAGCATAG-3` 
R: 5`-ACACAACCTCGTCGTCAATG-3` 

ERF1 
F:5`- TTAGAGAAGAGTATCCAGAT-3` 
R: 5`- TTCATTGTCAAGAACCAT-3` Beta-Tubuli 

 

 نتایج و بحث
در  های قارچ فوزاریومجدایهزایی بیماری آزمون

 شرایط آزمایشگاهی

 با شده آلوده پیاز هایسوخ زایی، بیماری آزمون در

 با هفته دو گذشت از بعد فوزاریوم قارچ جدایه هشت

 ,HR1 هایجدایه. شدند مقایسه شاهد هایسوخ

HR17, HR42, HR97 از را طبق پوسیدگی بیشترین 

 پیاز هایسوخ در شده مشاهده  علائم. دادندنشان خود

 واسطه به طبیعی صورت به مزرعه در که هاییسوخ با

 که طوریبه داشت، شباهت شوند،می آلوده قارچ این

 سمت به و شروع سوخ پایگاهی صفحه از پوسیدگی

 در رنگ تغییر و بود رفته پیش برگی هایغلاف

 در هاجدایه هایمیسیلیوم رشد و بیرونی های غلاف

 نتایج (.1 شکل) بود مشاهده قابل سوخ سطح

 Holzهای یشآزمااین آزمایش با نتایج  از آمده دست به

Davies-& Knox (1974) و .et alToit  (2003) 
مشابهت داشت که باعث گسترش بیماری از صفحه 

شود و سرانجام برگی میهای پایگاهی به سمت غلاف

شروع به  سوخ های قارچ در سطح بیرونیمیسیلیوم

 کنند.رشد می

 

 
 Fusariumزایی هشت جدایه  آزمون بیماری .1شکل 

oxysporum شاهدسوخ های پیاز و مقایسه با بر روی سوخ 

(a ،)هازایی همه جدایهعلائم بیماری (b, c) علائم ،

Fusarium oxysporum (d, eب ) های پیازسوخر روی. 
Figure 1. The pathogenicity test results of eight 

isolates of Fusarium oxysporum on onion bulbs and 

their comparison with control (a) sign of 

pathogenicity of all isolate, (b, c) sign of 

pathogenicity of four isolate that selected for another 

test (d, e) sign of Fusarium oxysporum on onion 

 

 فوزاریوم با آزمایش مولکولی قارچ های جدایه تشخیص
 های یابی جدایهآمده از توالی دست هپس از نتایج ب
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HR1, HR17, HR42, HR97 سازی آنها در  و همسانه

به  درصد 100ها به میزان این توالی NCBI پایگاه

شباهت  FOC (STEU 6686, STEU 6663)توالی 

  یابی ژنداشتند. درخت فیلوژنی براساس توالی

tef1های  (. جدایه2ترسیم شد )شکلHR97 ،

HR1،HR42  و HR17  در دسته  84با بوت استرپ

 برای شناسایی گونهخواهری قرار گرفتند. 
Oxysporum یی مبنی بر استفاده از ژن ها گزارشtef  و

حاصل از این ژن و رسم PCR  یابی محصولتوالی

شده  استفاده FOC درخت فیلوژنی برای شناسایی

 (.Taylor et al., 2013, Galván et al., 2008) است
از این تحقیق با مطالعات پیشین  آمده دست بهنتایج 

 هم راستا بود. 
 

 آزمایش دامنه میزبانی
 ،HR1 جدایه از این آزمایش، سه آمده دست بهدر نتایج 

HR17 و HR42 نشان را پیاز مختص آلودگی وضوح به 

 از مانع چهگیاه از ناشی مرگ دلیل به ها جدایه این. دادند

 در ولی شدند، پیاز های بذرها و رشد دانهال زنی جوانه

 از علائمی هیچ شده کاشته گیاهی هایگونه دیگر

 HR97 جدایه برای نشد، مشاهده گیاهچه ومیر مرگ

(. نشد داده نشان ها داده) زدند جوانه پیاز بذور از تعدادی

 سه میزبانی، ایندامنه  آزمون و فیلوژنی درخت براساس

 قدرت بیشترین ( کهHR42 و HR1، HR17جدایه )

 در cepea اختصاصی گونه عنوان به داشتند را زاییبیماری

آمده از  دست به یجبه ذکر است نتا لازم .شدند گرفته نظر

 Dissanayake et al. (2009) نتایجبا  یشآزما ینا

 Fusarium oxysporum جدایه مشابه بودند، آنها پنج

گزارش کردند. اما  cepae یعنوان فرم اختصاص به را

در آزمون دامنه میزبانی، باعث مرگ  HR97جدایه

گیاهچه در گیاهان پیاز نشد و بذور پیاز جوانه زدند،که 

نسبت به سه تواند به این دلیل باشد که این جدایه می

برخوردار بود که تری جدایه دیگر از سطح تهاجمی پایین

 Taylor et al. (2013) وOzer et al. (2004 ) شاتبا گزار

زایی  های مختلف قدرت بیماریکه جدایه مشابهت داشت

متفاوتی دارند. اگرچه، ارتباط واضحی بین سطح تهاجمی 

 Taylor et اما پیدا نشده است، tef هایها و توالیجدایه

al. (2013 ) معتقد هستند که تفاوت در سطح تهاجمی

هایی که ها در ژنها به میزان زیادی به تفاوت توالیجدایه

در زمان آلودگی گیاه به میزان زیادی بیان می شود، 

با میزان تهاجمی بالا  های فوزاریوممرتبط است و جدایه

رسد  متعدد از ژن هستند که به نظر می های دارای کپی

 نقش مهمی را در آلوده کردن گیاه به عهده دارند.

 

نسبت به بیماری های پیاز دانهالمقاومت ارزیابی 

  پوسیدگی فوزاریومی

 و HR1، HR17های  باتوجه به شباهت بالایی که جدایه

HR42  در رابطه با بیماریزایی، آزمون دامنه بیماریزایی و

ناشی از جمع آوری آنها از  احتمالاًیابی داشتند که  توالی

( از یکی از Rout et al., 2016یک مکان بوده است )

های ، برای ارزیابی مقاومت دانهال (HR1جدایه ها )جدایه

. پیاز نسبت به بیماری پوسیدگی فوزاریومی استفاده شد
شدت بیماری و  نشان داد اثر رقم بر نتایج آنالیز واریانس

 بوددار های آلوده در سطح یک درصد معنیدرصد بوته

با شدت  قرمز آذرشهرها، رقم  (. در بین رقم2)جدول 

بالاترین سطح شدت بیماری را دارا بود و  34/2بیماری 

بعد از آن رقم قولی قصه زنجان نیز شدت بیماری بالایی 

شت، اما به دلیل اهمیت پیاز قرمزآذرشهر در ایران را دا

برای کشت و کار این رقم برای مراحل بعدی نظر گرفته 

ی، رقم سفیدکاشان موردبررسهای پیاز شد. در بین رقم

کمترین میزان  97/0با شاخص شدت بیماری به میزان

 مورد آزمایش دارا بود و رقم هایشدت بیماری را در بین 

دار با رقم قرمز آذر شهر بود معنی تفاوتدارای  

 (.3)جدول

رقم سفید کاشان را  آمده دست بهبا توجه به نتایج 

توان به عنوان گونه متحمل به بیماری پوسیدگی می

فوزاریومی در نظر گرفت. لازم به ذکر است، براساس 

های دیگر پیاز، جدول مقایسه میانگین اگرچه بین رقم

نظر شدت و درصد بوته  اما از ،تفاوتی مشاهده شد

لازم به ذکر  ند.رفتگآلوده در یک گروه آماری قرار 

 پژوهشاز این تحقیق با نتایج  آمده دست بهنتایج است، 

Hajianfar & Rostam Forodi (2005) .هم راستا بود 

نتایج آنها نشان داد، رقم قرمز آذرشهر نسبت به جدایه 

باشد.  حساس می Fusarium oxysporumقارچ 

 Peyghami etاز تحقیق  آمده دست بههمچنین با نتایج 

al. (2001) .مطابقت داشت 
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 های جدایه و HR1 ،HR42 ،HR17 ،HR97های  از جدایه tef1یتوالبراساس  آمده دست بهدرخت فیلوژنی  .2شکل 

Fusariumو با روش 7افزار مگا  از بانک ژن با شماره دسترسی با استفاده از نرم آمده دست بهNeighbor Joining   بوت  1000با

 در نظر گرفته شد. out group به عنوان KR072628.1 شماره دسترسی باColletotrichum gloeosporioides  .استرپ
Figure 2. The phylogeny tree obtained from tef1 sequence from HR1, HR42, HR21, and HR97 isolates and Fusarium 

isolates obtained from Gene Bank with access number with MEGA 7 software and Neighbor Joining method with 

1000 Bootstrap. Colletotrichum gloeosporioides with accession number of KR072628.1 was considered as out group. 
 

 

 

 Fusarium oxysporum f. sp. cepae isolate MH161446
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تجزیه واریانس شدت بیماری و درصد بیماری نتایج  .2 جدول
روز پس از آلودگی با جدایه  90پوسیدگی فوزاریومی در زمان 

HR1 (IRAN 3741Cرقم ) های مختلف پیاز ایرانی 

Table 2. Results of variance analysis of fusarium 
basal rot severity and percentage of infection at 90 

days after inoculating with isolate HR1 (IRAN 
3741C) on different cultivars of Iranian onion 

Mean of squares 
df Source of 

variance Severity 
Index 

Percentage of 
infected 

0.07ns 0.48ns 2 Replication 
0.57** 59.25** 8 Cultivar 
0.06 1.68 16 Error 

14.54 1.37 - C. V. 

و نبود  درصد 1احتمال دار در سطح  معنی ترتیب تفاوت به: nsو ** 
 .دار معنیتفاوت 

**, ns: Significantly difference at 1% of probability levels and non-

significantly difference, respectively. 
 

درصد بوته آلوده و  اثر رقم بر . مقایسه میانگین3جدول 
  .ایرانیپیاز پوسیدگی فوزاریومی شدت بیماری 

Table 3. Mean comparison effect of cultivar on the 
percentage of infected plant and disease severity of 

fusarium basal rot disease.  
Severity  

index 
Percentage of  

infected plant (%) 
Cultivars 

2.34a 100a GhermezeAzarshahr 
2.17ba 100a Gholi-GhesehZanjan 
0.97c 86.667d SefideKashan 
1.37bc 96.667ba SefideKhomein 
1.77abc 96.667ba SefideKurdestan 
1.77abc 93.33bc Sefide Qom 
1.91ab 96.667ba Dorche-Isfahan 
2.14ab 93.33bc Texas Early Grano 
1.44bac 90.01cd Yellow Sweet Spanish 
0.9241 4.6696 HSD 

در هر ستون میانگین هایی با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنی 
  درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال 

In each column means followed by at least a common letter, 

are not significantly difference at 5% probability level.  

 

های قرمز آذرشهر و قولی  آنها نیز رقم ها  در آزمایش

قصه زنجان به این بیماری حساس بودند. آنها دلیل این 

حساسیت را تعداد کم ریشه در این دو رقم عنوان کردند. 

-Nasrاز این تحقیق با گزارشات  آمده دست بهاما نتایج 

Esfahani & Hosseini Kohpayegani (2016)  هم راستا

ایرانی و  های رقمی از های برخنبود، در مطالعات آنها سوخ

کردن رقم مقاوم به بیماری دو رقم خارجی برای پیدا

 ها پوسیدگی فوزاریومی، غربالگری شدند. طبق گزارش

باشد. این مقاوم میآنها رقم قرمز آذرشهر در گروه نیمه

تفاوت در نتایج ممکن است به دلیل متفاوت بودن سن 

باشد، زیرا سن های پیاز در هنگام غربالگری مرتبط دانهال

گذار هستند تأثیرها ها بر سطح مقاومت رقمدانهال

(Saxena & Crammer, 2009.)  برخی از محققین معتقد

هستند بیش از یک نوع مکانیسم مقاومت در پیاز وجود 

ها در مراحل مختلف رشد محصول دارد که این مکانیسم

های بالغ پیاز نسبت به فعال می شود و به طور کلی سوخ

باشند  تر میهای قارچ فوزاریوم مقاومها، به جدایهانهالد

(Holz & Knox-Davies, 1974 .) در مورد رقم متحمل

از این  آمده دست بهبه بیماری پوسیدگی فوزاریومی نتیجه 

 Nasr-Esfahani & Hosseiniتحقیق با نتیجه 

Kohpayegani (2016)  هم راستا بود و آنها نیز رقم

ه عنوان رقم مقاوم به این بیماری سفید کاشان را ب

گزارش کردند و دلیل این مقاومت را به تعداد لایه 

اند. در مطالعه دیگر، پارانشیم پوست نسبت داده

Peyghami et al. (2001 رقم هندی به دلیل تولید ،)

ریشه زیاد به عنوان رقم مقاوم به بیماری پوسیدگی 

 .Taylor et alفوزاریومی در نظر گرفته شد. در مطالعات 

 Whiteو  Ailsa Craigپیاز  رقم های(، مقاومت در 2013)

Lisbon  تولید شده در انگلستان مشاهده شده است. با

توجه به اینکه مقاومت کامل میزبان به بیماری پوسیدگی 

رقم های پیاز مشاهده نشده است رقم های فوزاریومی در 

مه جامع برای توانند به عنوان بخشی از برنامقاوم پیاز می

مدیریت بیماری پوسیدگی فوزاریومی برای به حداقل 

  رساندن تلفات مورد استفاده قرار گیرند.

 

اسید در مسیر سیگنالی ERF1 و  COI1میزان بیان 

 جاسمونیک و اتیلن

)قرمز  در رقم حساس ERF1 ای بیان ژنبررسی مقایسه

دهد که این نشان می متحمل )سفید کاشان(و  آذرشهر(

 24بیان در زمان  افزایشژن در رقم حساس دارای 

؛ =001/0P) باشدساعت پس از تلقیح با قارچ فوزاریوم می

نسبت به  متحملاما سطح بیان این ژن در گیاه  (،66/2

؛ =001/0P)بود حساس دارای کاهش بیان گیاهان 

ساعت، در هر دو رقم کاهش بیان  48در زمان  .(63/0

ساعت بعد از  72شود، ولی مجدد در زمان زمان دیده می

در هر دو رقم حساس و  ERF1 آلودگی میزان بیان

که در رقم حساس  طوری یابد. بهمتحمل افزایش می

نسبت به  31/7افزایش بیان چشمگیری به میزان 

نتایج (. A3های بدون تلقیح مشاهده شد )شکل  نمونه
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از  آمده دست بهاز این تحقیق با نتایج  آمده دست به

 هم راستا نبود. et alLobo -Berrocal (2002)مطالعات

در آرابیدوپسیس  ERF1 آنها گزارش کردند افزایش بیان

شود. می  cinereaBotrytis باعث مقاومت به بیماری

مشخص et alAnderson  (2010 ). همچنین در مطالعه

در ریشه  MtERF1- 1شد افزایش بیان بیش از حد

باعث ایجاد  Medicago truncatula تراریختگیاهان 

شد. که تفاوت در نتایج  solani Rhizoctonia مقاومت به

دلیل نقش متغیر مسیر  تواند بهمی آمده دست به

سیگنالی اتیلن باشد. به طوری در طی دهه گذشته 

نقش مسیر سیگنالی اتیلن در برابر دفاع پاتوژن بحث 

رسد بسته به نوع پاتوژن برانگیز بوده است و به نظر می

های متضادی در های گیاهی، اتیلن نقشو گونه

 ,.ElKazzaz et al)پیشرفت بیماری داشته باشد 

های گیاهی این، در برخی از گونه . علاوه بر(1983

به بیماری به  تواند بر مقاومتمسیر سیگنالی اتیلن می

به (. Sugano et al., 2013)صورت منفی عمل کند 

فرنگی  مثال در گیاهان آرابیدوپسیس و گوجهعنوان 

باعث کاهش مقاومت این گیاهان  ERF1افزایش بیان 

 Pseudomonas syringae در برابر عامل باکتریایی

بنابراین نتایج این تحقیق نشان داد که رونوشت شد. 

ERF1  در زمان اولیه در رقم حساس و متحمل با

یکدیگر متفاوت هستند و برخلاف نتایج قبلی، ممکن 

های اولیه پس از در زمان ERF1بیان است کاهش 

افتد. با توجه  اتفاق می FOCتلقیح گیاهان پیاز با قارچ 

توان سریع در رقم حساس و متحمل، می یبه القا

های  این ژن در واکنش احتمالاًگیری کرد که نتیجه

 مؤثر باشد.مرتبط با مقاومت 

 

 
 

 
به بیماری پوسیدگی فوزاریومی در  های حساس و متحمل پیاز ر بین رقمد COI1و ERF1 هایتفاوت سطح بیان نسبی در ژن. 3شکل 

به عنوان ژن Beta-tubolin  دهنده خطای استاندارد می باشد، نشان FOC .Error barساعت پس از تلقیح با  72و  48، 24های زمان

 دار در سطح یک درصد با نمونه شاهد بدون تلقیح با قارچ است. معنی تفاوتدهنده  رفرنس درنظر گرفته شد. * نشان
Figure 3. Differences in relative expression levels of the ERF1, and COI1 genes between the FOC-sensitive or 

tolerant cultivars of onion 24, 48 and 72 h after FOC inoculation. The error bar indicates standard error, and the beta-

tubolin gene was considered the reference gene. * Indicates a significant difference at the 1% level with the control 

sample not inoculated with the fungus 
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زا، از عوامل سرعت پاسخ گیاه به عامل بیماری

اشد. بتأثیرگذار مقاومت یا حساسیت گیاه به پاتوژن می

که برخی از محققین معتقد هستند پاسخ طوریبه

دفاعی که با سرعت کم و آهستگی در گیاهان اتفاق 

زا افتد باعث افزایش حساسیت به عامل بیماریمی

-Hammond)شود و گیاه قادر به مقاومت نیست  می

Kosack & Parker, 2003) بنابراین .ERF1  ًاحتمالا

ده مقاومت، باعث حفظ های ایجادکنندر کنار دیگر ژن

گیاهان پیاز در مقابله با بیماری  و بهبود مقاومت

 پوسیدگی فوزاریومی شود. 

تحت تیمار بیماری  COI1 بررسی الگوی بیان ژن

دهد که در ( نشان میB، 3پوسیدگی فوزاریومی )شکل 

ساعت بعد از تلقیح با قارچ  24رقم قرمز آذرشهر در زمان 

ژن نسبت به شاهد مشاهده فوزاریوم، افزایش بیان 

که در رقم سفید کاشان کاهش بیان  ، درحالیشود می

دار ها با نمونه شاهد معنیدیده شد، اگرچه این تفاوت

ساعت پس از تلقیح در رقم قرمز  48نیستند. در زمان 

( که این 33/0شود )آذرشهر کاهش بیان مشاهده می

قم سفید بود، اما در ر دار معنیدر سطح یک درصد  تفاوت

ولی  ،شدی مشاهده نمیدار معنیکاشان اگرچه تفاوت 

نسبت به رقم قرمزآذرشهر افزایش بیان کمی را نشان 

رسد ساعت پس از تلقیح به نظر می 72دهد. در زمان  می

در هر دو رقم حساس و متحمل افزایش COI1 میزان بیان 

دهد، اما در رقم متحمل این افزایش بیان بیان را نشان می

(. نتایج 22/2؛ =001/0Pباشد )داری میارای تفاوت معنید

در رقم حساس در  COI1 از بیان نسبی آمده دست به

ممکن های اندازه گیری بیان ژن، دارای نوسان بود که  زمان

های دیگر در مسیرهای  است به دلیل اثرات متقابل ژن

سیگنالی اتیلن و اسید جاسمونیک و همچنین اثرات متقابل 

 ;Moghadam et al., 2013)این دو مسیر اتفاق افتاده باشد 

Pieterse et al., 2012).  

در مسیر سیگنالی اسید  COI1افزایش بیان 

جاسمونیک باعث ایجاد مقاومت در برابر قارچ فوزاریوم در 

 ;Epple et al., 1997) شودیس میگیاه آرابیدوپس

Anderson et al., 2004; Berrocal-Lobo Molina,. 

2004; McGrath et al., 2005).  در این تحقیق تفاوت

قابل توجهی از نظر بیان این رونوشت در رقم حساس و 

متحمل به بیماری پوسیدگی فوزاریومی مشاهده نشد که 

بیشتر مطالعات پاسخ با گزارشات قبلی هم راستا نبود. 

شود در های قارچی که باعث نکروز می دفاعی علیه پاتوژن

های هوایی گیاهان متمرکز شده است مواردی مانند اندام

  هایی مانندو در مقابل مکانیسم مقاومت در برابر قارچ
F. oxysporum کنند، اطلاعات که ریشه را آلوده می

دهد که در میاندکی وجو دارد. برخی مطالعات نشان 

های همی بیوتروفیک مانند فوزاریوم، در مرحله قارچ

گیرند، اما در قرار نمی COI1 تأثیربیوتروفیکی تحت 

مرحله نکروتروفیکی که در آن مرگ سلول میزبان اتفاق 

های میزبان دارد کاربردی در سلول COI1افتد، نیاز به می

(Thatcher et al., 2009)لاوه بر . لازم به ذکر است، ع

های سیگنالی مسیر سیگنالی اسید جاسمونیک، مولکول

دفاعی مانند اسید سالسیلیک و اتیلن نیز در پاسخ به 

های پاتوژن و مقاومت نقش دارند که نیاز به بررسی

های درگیر در این مسیرها و بیشتری برای دیگر رونوشت

 باشد. ها میاثرات متقابل آن
 

 گیری کلی نتیجه

های جنس تحقیق نشان داد، برخی از جدایهنتایج این 

مختص جنس  HR21و  HR1 ،HR42فوزاریوم مانند 

باشد که با ثبت در موسسه گیاه پزشکی کشور  آلیوم می

ها در تحقیقات آتی توانند از این جدایهمحققان می

استفاده کنند. همچنین با توجه به آزمایشات غربالگری 

این امید هست که  ومیدر برابر بیماری پوسیدگی فوزاری

هیبرید  رقم هایبتوان از رقم سفید کاشان برای تولید 

متحمل به بیماری پوسیدگی فوزاریومی در اصلاح گیاه 

در زمان  ERF1پیاز استفاده کرد. همچنین بیان رونوشت 

ساعت پس از تلقیح در رقم حساس و متحمل  24

 دهنده نقش احتمالی این متفاوت بودکه می تواند نشان

 ژن در ایجاد مقاومت باشد.
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