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 چکیده 
یومی پیاز که ناشی از ی بسیاری در مورد افزایش و گسترش بیماری پوسیدگی فوزارهاگزارشی گذشته، هادههدر طی            

اومت ژنتیکی است. علاوه براین، کنترل این بیماری به دلیل مق شده ثبت Fusarium oxysporum f. sp. cepaeقارچ خاکزی 
ی برخی از مواد پاشمحلولطریق  باشد از این رو القاء مقاومت به بیماری پوسیدگی فوزارومی ازیمیز برانگچالشمحدود در رقم های پیاز 

یجاد شده در گیاه پیاز رقم فوزاریومی اری پوسیدگییاز است. در مطالعه حاضر اثر ملاتونین بر القاء مقاومت به بیماموردنخطر، یب
ارزیابی قرار گرفت. بدین  های مختلف موردمیکرومولار ملاتونین در طی زمان 300و  100، 50، 0های قرمزآذرشهر آزمایشی با غلظت
، گایاکول پراکسیداز( بررسی الازهای آنتی اکسیدانی)کاتکل، پراکسید هیدروژن، مالون دی آلدئید، آنزیممنظور خصوصیاتی مانند فنل

کل آلدئید و افزایش میزان فنلدیشدند. نتایج نشان داد کاربرد ملاتونین خارجی در گیاهان تحت تیمار فوزاریوم با کاهش میزان مالون
دهیدروژن در گیاهان تحت ن پراکسیاکسیدانی )گایاکول پراکسیداز و کاتالاز( همراه بود که در نتیجه آن، میزاهای آنتی، فعالیت آنزیم

بیوشیمیایی در گیاهان پیاز  های مورد استفاده ملاتونین باعث تغییر برخی از خصوصیاتتیمار فوزاریوم تعدیل شد. اگرچه تمام غلظت
به  ین برای القاء مقاومتمیکرومولار ملاتون 100تحت تنش بیماری پوسیدگی فوزاریومی شدند اما در مجموع بهترین نتیجه در غلظت 

 گیاهان پیاز تحت تنش بیماری پوسیدگی فوزاریومی در روزهای دوازدهم و شانزدهم دیده شد.

 Fusarium oxysporum f. sp. cepaeهای آنتی اکسیدانی، آلدئید، آنزیمدیپراکسید هیدروژن ، مالون کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

 که دارد رشد قابلیت عرض جغرافیایی و دما شامل هوایی و آب شرایط از وسیعی محدوده ترین سبزی جنس آلیوم، درپیاز مهم

های رود. یکی از بیماریین میها از بباشد. هرساله بخش قابل توجهی از این محصول در اثر آفات و بیماریآن می سازگاری قدرت بیانگر
ماری مخرب، شود. این بیایجاد می  Fusarium oxyosperum f.sp cepaeوسیله قارچ مهم پیاز، پوسیدگی فوزاریومی است که به

تواند دهد. این پاتوژن مییمقرار  موردحملهی در جهان ریگرمس مهینهای آلیوم را در مناطق معتدله و ریشه و سوخ پیاز و سایر گونه
 (. Cramer, 2000)قرار دهد  موردحملهی پیاز را در مراحل مختلف رشد هافلسها، صفحه پایگاهی و یشهر، هابرگ

کنند. این یمها استفاده گیاهان از یک سیستم دفاعی پیچیده و پویا مانند موانع فیزیکی و شیمیایی مختلف برای مقابله با پاتوژن
ی دفاعی گیاه و تولید ترکیبات هاژنگیرد که شامل از بین بردن رادیکال های آزاد، بیان های دفاعی از چند وجه صورت مییسممکان

-پوسیدگی بیماری با مقابله برای مختلفی یهاراه(. علاوه بر مقاومت ذاتی گیاهان ، Bari and Jones, 2009است ) ضدمیکروبی و فنلی

 مانند بیماری این به غیرحساس گیاهانی با کشتتناوب مقاوم، میزبان گیاهان تولید توان بهیم ازجملهکه  استشدهگزارشفوزاریومی 
. (Cramer, 2000)موادشیمیایی اشاره کرد  از استفاده و بیولوژیک کنترل سال در زمین زراعی، چهار مدت به ذرت یا و بهاره کشت گندم

است. یکی از این عوامل قرارگرفته موردتوجهی زیستی هاتنشیرزنده برای القاء مقاومت به غی اخیر استفاده از عوامل هاسالدر طی 
-N-acetyl-5)ملاتونین  (.Sharif et al., 2018)غیرزنده، تنظیم کننده رشدگیاهی جدیدی به نام ملاتونین است 

methoxytryptamine) های متعددی را ملاتونین در گیاهان آوندی کشف شد و نقش 1995ای است که در سال مولکول چندمنظوره
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آوری پس از های زیستی و غیر زیستی و استفاده در فنو همچنین مقابله با تنش هادانهالزنی بذر ، رشد انهدر گیاهان شامل افزایش جو
 .(Sharif et al., 2018)باشد ها دارا میها و میوهبرداشت برای افزایش عمر پس از برداشت سبزی

باشد. نقش تی میهای زیستی و غیر زیستنش اکسیدانی آن در برابرآمین، نقش آنتییکی از خصوصیات بارز این ایندول
 دیگر ساخت محرک ،اکسیدانییآنت هاییمآنز فعالیت افزایش آزاد، هاییکالراد مستقیم جاروبگریاکسیدانی آن به دلیل آنتی

 دیگر با همکاری یا و اییمیتوکندری الکترون انتقال زنجیره از الکترونی نشت کاهش گلوتاتیون، مانند یسلولدرون هایاکسیدانیآنت

های گیاهی اومت به پاتوژن(. مطالعاتی با کاربرد ملاتونین خارجی برای القاء مقSharif et al., 2018) شودمی مربوط هااکسیدانیآنت
 است.  شدهانجام (Liu et al., 2019)فرنگی وگوجه (Sun et al., 2019)،خیار  (Yin et al., 2013)در سیب 

 این مواد در تجمع و است ها به طور چشمگیری افزایش یافتهسموم برای کنترل آفات و بیماری اخیر استفاده ازهای در طی سال
وامل بیماری زا نسبت عزیست را به مخاطره انداخته است، از طرف دیگر مقاوم شدن یطمحانسان و  محصولات زراعی و باغی، سلامت

 های گیاهییماریب با مقابله یهای امن و غیرمضر برایافتن روش یجهدرنتبه سموم موجود، کنترل بیماری را با مشکل مواجه کرده است. 
در شرایط  پیازوی گیاه رملاتونین بر  میکرومولار 300و  100، 50،0های کند. هدف از این تحقیق بررسی اثر غلظتیمضرورت پیدا 

 .پرداخته شده استبیماری پوسیدگی فوزاریومی تنش 

 

 مواد و روش ها
 مواد گیاهی

آذرشهر در ابتدا ضدعفونی و  عنوان ماده گیاهی برای این آزمایش استفاده شد. بذرهای رقم قرمزآذرشهر به از پیاز رقم قرمز
توکلاو شده، منتقل شدند و الیتری پرشده با خاک شنی لومی  3های ها به گلدانروز، نشاء 45نشاء کاشته شدند. پس از در سینی 

 گراد قرار داده شدند. درجه سانتی 24-18ها در گلخانه با دمای گلدان
 آماده کردن سوسپانسیون اسپوری:

صورت گرفت. سپس  PDAدر محیط کشت  Fusarium oxysporum f. sp. cepaeقارچ  (RH1)ابتدا تکثیر جدایه 
وری برای تلقیح گیاهان با روز قرار گرفتند. تهیه سوسپانسیون اسپ 10درجه به مدت  24ها در انکوباتور با دمای پتری دیش

 انجام شد. 610غلظت 
 تیمار گیاهان

 3 با تصادفی ملاً کا طرح قالب لار درمیکرومو 300و  100، 50، 0های این پژوهش در چهار سطح ملاتونین با غلظت
تلف ملاتونین های مخصورت گرفت. برای انجام این آزمایش گیاهان با غلظت گیاه بود 10تکرار که هر تکرار حاوی 

ی مختلف ملاتونین با هابرگی با ملاتونین، گیاهان تیمار شده با غلظت پاشیمحلولروز بعد از  3برگی شدند.  پاشیمحلول
ح، گیاهان در گلخانه با دمای میلی لیتر تلقیح شدند. پس از تلقی 40به میزان  106سوسپانسیون اسپوری قارچ فوزاریوم با غلظت 

های هر تیمار انجام شد برگ برداری ازپس از تلقیح نمونه 20و  16، 12، 8، 4، 0گراد قرار گرفتند. در روزهای درجه سانتی 25
های بعدی نگهداری جام آزمایشبرای ان -80تروژن مایع فریز شد و پس از انتقال به آزمایشگاه در فریزر ها سریعاً در نیو نمونه
   (.Yin et al., 2013)شدند. 
 صفات بیوشیمیایی یریگاندازه

های ¬تئینبرگ، پرو در آلدهید دی مالون کل، غلظت¬فنل ، غلظت(2O2H) هیدروژن¬پراکسید غلظت گیری¬اندازه
ق رساله مرادی و همکاران طب و کاتالاز  گایاکول پراکسیدازآنزیم فعالیت شامل  اکسیدانی آنتی های و آنزیم برگ در محلول

 .( انجام شد1399)
 آماری آنالیز

ای ا با آزمون چند دامنههو مقایسه میانگین شده استفاده SAS( 4/9افزار )ها از نرمآماری داده لیوتحل هیتجزبرای 
 %  انجام گرفت. 1احتمال  دانکن در سطح

 نتایج و بحث
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های آنتی اکسیدانی )کاتالاز و گایاکول نتایج مربوط به میزان فنل کل، مالون دی آلدئید، پراکسیدهیدروژن، پروتئین و آنزیم
و اثرات متقابل بین برداری های مختلف ملاتونین و زمان نمونهدار تحت تأثیر غلظتطور معنیپراکسیداز(  نشان دادند که این صفت به

𝑝)هاآن ≤ کل برگ دار فنلکل برگ باعث افزایش معنی(. تحت تنش بیماری پوسیدگی فوزاریومی میزان فنل1-بود)جدول (0.01
میکرومولار ملاتونین در روز  50کل مربوط به گیاهان تیمار شده با فواریوم با غلظت نسبت به گیاهان شاهد شد و بیشترین محتوای فنل

 100کل بیشتری نسبت به تیمار شاهد در همان روز داشت و تیمارهای فوزاریوم به همراه غلظت % فنل 06/12بود که  شانزدهم
الف(. در -1% فنل کل بیشتری را نسبت گیاهان شاهد دارا بودند)شکل  90/6و   25/6میکرومولار در روزشانزدهم و بیستم به ترتیب 

ای با فعالیت ها متابولیت های ثانویه. فنلاندقرارگرفته موردتوجهیزیولوژیکی که برای گیاهان دارند گیاهان ترکیبات فنلی به دلیل اثرات ف
ی هاتنشنقش مهمی در حفاظت گیاهان علیه  که شوندیماسید و فنیل پروپانوئید مشتق اکسیدانی هستند که از مسیر شیکمیکیآنت

( مطابقت 2019لی و همکاران ) بامطالعهاز این تحقیق  آمدهدستبهنتایج  (.Liang et al., 2018)کنند یمزیستی و غیر زیستی بازی 
 های تیمار شده با کپک خاکستری شده بود.یفرنگگوجههای یوهمکل در که کاربرد ملاتونین باعث افزایش مقدار فنلیطوربهداشت 

یمار شده با فوزاریوم در تکرومولار ملاتونین در گیاهان می 50( نشان داد، غلظت 2O2Hنتایج مربوط به میزان پراکسیدهیدروژن )
روز دوازدهم غلظت  % نسبت به گیاهان شاهد در همان روز شد. علاوه بر این، در 29/146به میزان  2O2Hروز چهارم باعث کاهش 

یاهان شاهد کاهش پیدا % نسبت به گ 85/42به ترتیب  2O2Hمیکرومولار ملاتونین در گیاهان تیمار شده با فوزاریوم ، میزان  100
ن تحت تنش فوزاریوم و چه در گیاها 2O2Hها نشان داد که ملاتونین تاثیر مثبتی بر کاهش میزان ب(. نتایج حاصل داده -1کرد)شکل

های زیستی دچار جه با تنشموامیکرومولار ملاتونین بدست آمد. گیاهان در  50بدون فوزاریوم داشته است و بهترین نتیجه در  غلظت 
-مانند ژن های فعال اکسیگونهشوند که یکی از این تغییرات بیوشیمیایی تولید تغییرات بیوشیمیایی می

2O  2وO2H  سرعتبهباشد که می 
های اکسیژن از یکالدرایسه با های متنوعی است و در مقازنند. پراکسید هیدروژن در گیاهان دارای نقشیمها آسیب به انواع بیومولکول

باشد ی از رشد اسپور قارچ می(. علاوه براین، دارای تاثیرات ضد میکروبی مانند جلوگیرSun et al., 2019ثبات بیشتری برخوردار هستند )
مستقیم با فعال  طوربهتونین کاربرد خارجی ملا روینازاو نقشی اساسی در هماهنگ کردن مرگ سلولی در پاسخ به مقاومت گیاهان دارد. 

طالعه حاضر، . در م(Yin et al., 2013)شوند یمها در گیاهان  ROSیدانی سبب کاهش سطح اکس یرغهای اکسیدانی و یمآنزکردن 
آمده از این تحقیق دستهمیکرومولار باعث کاهش سطح پراکسیدهیدروژن شد. نتایج ب 100و  50ی هاغلظتکاربرد خارجی ملاتونین در 

 Botrytisهای انباری تحت تنش یفرنگگوجهدر   میکرو مولار باعث کاهش تجمع پراکسیدهیدروژن 50ملاتونین با غلظت با کاربرد

cinerea  مشابهت داشت(Liu et al., 2019.) 

کرومولار ملاتونین در می 300و  100داد کمترین میزان مالون دی آلدئید مربوط غلظت نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان
مالون دی آلدئید  ج(. -1% مالون دی آلدئید کمتری از تیمارهای شاهد در همان روز داشتند )شکل 31/55% و  94/33روزهای هشتم،
ی در گیاهان نظر سلول غشاءعنوان یکپارچگی به معمولاًنشده در فسفولیپیدهاست و اکسیداسیون اسیدهای چرب اشباع یک محصول پر

هاست که منجر به  ROSاز تولید  گیاهی تحت شرایط تنش زیستی، اکسیداسیون خودکار لیپیدها ناشی یهاگونهشود. در گرفته می
لاتونین، باعث کاهش پاشی برگی م. در تحقیق حاضر محلول(Liu et al., 2019)شود کاهش سیالیت غشا سلول و آزاد شدن لیپیدها می

از کاربرد ملاتونین خارجی برای  آمدهدستبههای آزاد شد که با نتایج رادیکالمیزان مالون دی آلدئید از طریق جاروب کردن میزان 
ونین برای کنترل این صفت ای در مورد کاربرد ملاتمطالعه تاکنونیستی مطابقت داشت. ز یرغهای کاهش مالون دی آلدئید برای تنش

های غیر زیستی مانند در تنش شدهانجامقیق با برخی مطالعات از این تح آمدهدستبهاست اما نتایج های زیستی گزارش نشدهبرای تنش
 (.Esim et al., 2014تنش سرما مطابقت داشت )

های محلول در برگ دارای نوسان در بین روزهای مختلف بود. در گیاهان تیمار شده با فوزاریوم بررسی میزان تغییرات پروتئین
رسد میکرومولار ملاتونین به ترتیب افزایش یافت و به نظر می 100و  50های غلظتمیزان پروتئین در روزهای چهارم و دوازدهم در 

طورکلی د(. به -1صورت چشمگیری مؤثر نبوده است)شکل تیمار ملاتونین بر میزان پروتئین محلول در گیاهان تحت تنش فوزاریوم به
های محلول یک مکانیسم طبیعی در برابر افزایش سریع پروتئینگیرند، یستی قرار میز یرغهای زیستی و زمانی که گیاهان تحت تنش

های محلول در آپوپلاست است که باعث تعادل فشار اسمزی در درون و خارج سلول ینپروتئ(. تجمع Sun et al., 2019ها است )تنش
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دهد. در مطالعه گیاهان خیار تحت می کنند که این امر مقاومت گیاه به تنش را افزایشیمشده و علاوه براین از غشاء سلول محافظت 
 (. Sun et al., 2019تیمار ملاتونین همراه با بیماری سفیدک داخلی میزان پروتئین محلول و پرولین افزایش یافت )

لار میکرومو 100تالاز در غلظت صورت چشمگیری از روز چهارم تا بیستم میزان فعالیت آنزیم کادر گیاهان تیمار شده با فوزاریوم به
سبت به گیاه شاهد مشاهده ن% افزایش  34/486ه(. بیشترین میزان فعالیت آنزیم در روز شانزدهم با میزان  -1افزایش پیداکرد)شکل 

ولار در روز شانزدهم بود.تحت میکروم 100و  50شد. در گیاهان بدون تیمار فوزاریوم نیز بیشترین میزان آنزیم کاتالاز در غلظت های 
روزهای هشتم تا شانزدهم در  فوزاریومی در گیاهان پیاز رقم قرمزآذرشهر، فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز ازسیدگیتنش بیماری پو
ام فعالیت  16ر روز میکرومولار ملاتونین به صورت چشمگیری افزایش یافته بود و همانند آنزیم کاتالاز د 100کاربرد غلظت 

پذیری بسیار یل واکنشبه دل هاتنشیدشده در زمان تولهای آزاد و(. رادیکال-1اشت)شکل%( نسبت به تیمار شاهد د 20/252بیشتری)
(. گیاهان Yin et al., 2013شوند )کنند و درنتیجه باعث مرگ سلول میهای زیستی به گیاهان خسارت وارد میبالا با اکثر مولکول
راکسیداز و اکسیدانی مانند کاتالاز پاکسیدانی مانند گلوتاتیون غیر آنتی هایهای اکسیداتیو فعالیت آنزیمها از خسارتبرای حفاظت سلول

 100تونین با غلظت در این پژوهش کاربرد ملا .(Sun et al., 2019)دهند صورت چشمگیری افزایش میرا به و گایاکول پراکسیداز
همراه ملاتونین شده بود،  زاریوم بهگیاهان تیمار شده با فوهای کاتالاز و گایاکول پراکسیداز در میکرومولار باعث افزایش فعالیت آنزیم

های آمده از افزایش آنزیمدستدهد که با نتایج بهکه تأثیر این ماده را برای کنترل گسترش قارچ فوزاریوم به گیاه پیاز نشان می
ان خیار تیمار شده با ، گیاه Diplocarpon maliمولار ملاتونین تحت تنش میلی 100اکسیدانی در گیاه سیب تیمار شده با غلظت آنتی

 راستا بود. هم Botritis cinereفرنگی تیمار شده با قارچ میکرومولار ملاتونین تحت تنش بیماری سفیدک داخلی و گوجه 100غلظت 
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گیاه پیاز تحت تنش بیماری ها آزمون دانکن برای  تیمار ملاتونین و زمان برای صفات اندازه گیری شده در یانگینممقایسه  -1شکل 

 پوسیدگی فوزاریومی
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تجزیه واریانس اثر تیمار ملاتونین بر فعالیت فنل کل، مالون در آلدئید و پراکسید هیدروژن، پروتئین،آنزیم گایاکول  -1جدول 

 پراکسیداز و کاتالاز تحت تنش فوزاریوم در گیاه پیاز
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Abstract : 
              Many reports were published in past decades concerning increases in and expansion of Fusarium 

basal rot (FBR) caused by the soilborne fungus Fusarium oxysporum f. sp. cepae. In addition, control of this 

disease poses a challenge due to the limited genetic resistance in onion cultivars. Therefore, it is necessary to 

identify resistant to this disease and induce resistance to FBR by spraying harmless materials. An experiment 

was carried out using 0, 50, 100 and 300 μM melatonin in onion cultivar (Ghermeze Azarshahr) to investigate 

its effect on induction of resistance to Fusarium basal rot (FBR) caused by Fusarium oxysporum f.sp. cepae. 

Traits such as total phenolic content, hydrogen peroxide, malondialdehyde, antioxidant enzymes (catalase 

andguaiacol peroxidase) were measured. The results showed that application of exogenous melatonin caused 

a decrease in malondialdehyde and an increase in the total phenolic content and activity of antioxidants 

enzymes, resulting a decrease in the hydrogen peroxide level in Fusarium-treated plants. Although all 

concentrations of melatonin altered some biochemical and physiological traits in onions under FBR stress, the 

best overall result regarding induction of resistance to FOC in these plants was observed on days 12 and 16 

by applying 100 μM melatonin. 

Keywords: Hydrogen peroxide, malondialdehyde, antioxidants enzymes, Fusarium oxysporum f. sp. 

cepae 
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