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 قرمز پیاز رقممقاومت به بیماری پوسیدگی فوزاریومی در بررسی امکان 

  با کاربرد ملاتونینآذرشهر 

 3اصغر میرزایی اصل و 2، دوستمراد ظفری*1، فرشاد دشتی1نژادبیتا خوانساری

  ، گروه علوم باغبانیدانشکده کشاورزی ،، دانشگاه بوعلی سینا همدانایران، همدان 1

 ، گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزی ،انشگاه بوعلی سینا همدان، دایران، همدان 2

 ، گروه بیوتکنولوژیدانشکده کشاورزی ،، دانشگاه بوعلی سینا همدانایران، همدان 3

 16/02/1402 تاریخ پذیرش: 15/12/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده

 Fusarium oxyspurumرچ ایجاد شده با قا فوزاریومی القاء مقاومت به بیماری پوسیدگی به منظور بررسی اثر ملاتونین بر

f.sp. cepae صورت میکرومولار ملاتونین  300و  100، 50، )شاهد( صفرهای غلظت باآزمایشی  آذرشهریاز رقم قرمزدر گیاه پ

بیماری پوسیدگی فوزاریومی  و های مختلف ملاتونینغلظت در این پژوهش تغییرات بیوشیمیایی و آنزیمی بعد از تیمار. گرفت

، آلدئید دی مالون ،پراکسید هیدروژن، فنل کلای مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور خصوصیاتی مانند هندر طی زما

 4 -1)کیتیناز، فنیل آلانین آمونیالیاز و بتا  های وابسته به بیماریو آنزیم )کاتالاز، گایاکول پراکسیداز( یهای آنتی اکسیدانآنزیم

، فنل کل  میزانفزایش شان داد کاربرد ملاتونین خارجی در گیاهان تحت تیمار فوزاریوم با انتایج ن .ندبررسی شدگلوکوناز( 

آلدئید دیمیزان مالونهمراه بود که در نتیجه آن، میزان  بیماریهای وابسته و همچنین آنزیماکسیدانی های آنتیآنزیمفعالیت 

های مورد استفاده ملاتونین وم تعدیل شد. اگرچه تمام غلظتدر گیاهان تحت تیمار فوزاریپراکسید هیدروژن کاهش یافت و 

 اما ،بیماری پوسیدگی فوزاریومی شدندباعث تغییر برخی از خصوصیات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی در گیاهان پیاز تحت تنش 

تنش بیماری پوسیدگی میکرومولار ملاتونین برای القاء مقاومت به گیاهان پیاز تحت  100در مجموع بهترین نتیجه در غلظت 

 فوزاریومی در روزهای دوازدهم و شانزدهم دیده شد.

 آلدئید دی مالون، سیدازگایاکول پراک پراکسید هیدروژن،های وابسته به بیماری، آنزیم ی:های کلیدواژه

 yahoo.com1350dashti ، fdashti@basu.ac.ir@الکترونیکی:  ، پست 9183133541مسئول، تلفن:  * نویسنده

 قدمهم

 Amaryllidaceaeاز خانواده  پیاز یک محصول مهم باغبانی
 و کندمیجغرافیایی مختلف رشد  هایعرضکه در است 

 .(37) باشدمیدارا  هاسبزیبین دومین میزان تولید را در 

نند قارچ، باکتری، نماتد و هایی ماوسیله پاتوژنیاز بهپ

-(. یکی از بیماری27) گیردقرار می موردحملهها ویروس

، دهدکه پیاز را مورد حمله قرار می قارچیمهم های 

 Fusarium قارچ فوزاریومی است که توسطپوسیدگی

oxyspurum f.sp. cepae (FOC)  قارچ  این .شودمیایجاد

ی زیادی را به خسارت اقتصاد هرسالهخاکزی 

پوسیدگی  بیماری(. 32) کندوارد میتولیدکنندگان پیاز 

، صفحه پایگاهی و هایشهر، هابرگتواند فوزاریومی می

قرار  موردحملهپیاز را در مراحل مختلف رشد  یهافلس

در مراحل مختلف رشد علائم این بیماری  (.12دهد )

در مرحله دانهالی باعث کم شدن  کهیطوربه ،متفاوت است

علائم در گیاهان بالغ . شودمی چهیاهگرشد دانهال و مرگ 

و صفحه  هابافتنکروزه شدن  آلودگی به این بیماری شامل
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در برخی از  و یاها یشهرو مرگ  از بین رفتن پایگاهی،

 و بعد از آنشده  هابرگمنجر به کلروز تمام گیاهان 

را شروع و سپس تمام برگ  هابرگز نوک نکروزه شدن ا

  .(12) گیرد یم بردر 

گیاهان از یک سیستم دفاعی پیچیده و پویا مانند موانع 

ها استفاده فیزیکی و شیمیایی مختلف برای مقابله با پاتوژن

های دفاعی از چند وجه صورت یسممکان(. این 30کنند )یم

آزاد، بیان  هاییکالرادگیرد که شامل از بین بردن می

ی دفاعی گیاه و تولید ترکیبات ضدمیکروبی است هاژن

(. علاوه بر این موانع، گیاهان دارای سیستم دفاعی به نام 7)

که یطوربههستند،  (Innate Immunity) یذات یمنیاسیستم 

از خود  سرعتبه، حمله پاتوژن را احساس کرده و هاسلول

، القاء تولید هاخپاسدهند. یکی از این یمواکنش نشان 

 Pathogen-related) زایییماریبهای مرتبط با ینپروتئ

proteins; PR-Proteins) در میان این (. 8) است

در مقاومت  را نقش مهمی PR-3انواده خ ،هاپروتئین

از  آنزیم کیتیناز .کنندمیبازی قارچی  هایبیماریگیاهان به 

گلوکوناز  4و 1بتا  است که همراه با هاپروتئیناین دسته از 

هنگام تنش  را در گیاهان نقش دفاعی و پراکسیدازها

برخی از محققین معتقد هستند که (. 41) دارند زیستی

به پاتوژن  انمستقیم در پاسخ گیاه طوربه نیز ترکیبات فنلی

 یهاراهعلاوه بر مقاومت ذاتی گیاهان،  (.53) اثر دارند

فوزاریومی دگیپوسی بیماری با مقابله برای مختلفی

 گیاهان تولید به توانیم جمله ازکه  ستاشدهگزارش

 این به غیرحساس گیاهانی با کشتتناوب مقاوم، میزبان

 چهار مدت به ذرت یا و بهاره گندمکشت  مانند بیماری

 از استفاده و بیولوژیک کنترل ،در زمین زراعی سال

 .(12) کرداشاره  موادشیمیایی

برای القاء  یرزندهغاستفاده از عوامل اخیر  یهاسالدر طی 

است. قرارگرفته موردتوجهزیستی  یهاتنشمقاومت به 

 رشدگیاهی تنظیم کننده ،یکی از این عوامل غیرزنده

یک ترکیب ملاتونین . (36)ملاتونین است  به نام یجدید

در  1995در سال  و پیش ماده تریپتوفان است از ایندولی

مولکولی  . این ماده(54)شده است شناساییگیاهان 

 مانند عددفیزیولوژیکی مت هایفعالیت در مؤثرو چندکاره 

 حفاظتبذر، فتوسنتز و  زنیجوانه، زایی ، ریشهنمو و رشد

ملاتونین  .(28زیستی است )زیستی و غیر هایتنشعلیه 

 توان کهطوریبهیی دارد بالابسیار  اکسیدانیآنتی قدرت

و دو برابر ویتامین لوتاتیون ر گآن چهار براب اکسیدانیآنتی

E روی شدهانجامدر تحقیقات  .(42) ورد شده استآبر 

با افزایش ملاتونین  شدآرابیدوپسیس و تنباکو مشخص 

دیواره در  سلولز و گالاکتوز تجمع، اکسیدانیآنتی هایآنزیم

، دفاعی مرتبط با بیماری هایژن، افزایش بیان سلولی

های سیگنالی تولید مسیراثیر بر تافزایش نیتریک اکسید و 

عث افزایش مقاومت جاسمونیک اسید با سالسیلیک اسید و

 های فعالگونهاز طریق کاهش تجمع  هاگیاه به پاتوژن

 ملاتونین با کاربرد مطالعاتی (.5) شوندمی (ROS) اکسیژن

های گیاهی در سیب به پاتوژن مقاومتبرای القاء  خارجی

 . است شدهانجام (25) فرنگیگوجهو (42خیار )( ،53)

برای کنترل آفات و  سموم از استفادههای اخیر در طی سال

 تجمع و ها به طور چشمگیری افزایش یافته استبیماری

و  انسان سلامت ،زراعی و باغی محصولات در این مواد

، از طرف دیگر انداخته است مخاطرهرا به  زیستیطمح

به سموم موجود، مقاوم شدن عوامل بیماری زا نسبت 

 یافتن یجهدرنت. کرده استمواجه مشکل با کنترل بیماری را 

 ی گیاهیهایماریب با مقابله برایمضر امن و غیر هایروش

اثر  بررسی تحقیقهدف از این  .کندیمضرورت پیدا 

شدت بیماری پوسیدگی  کاهشبر  ملاتونین هورمون

 یاز است.پ و مکانیزم احتمالی القای مقاومت درفوزاریومی 

 روشهامواد و 

 اتتحقیقکه در  آذرشهر قرمز پیاز رقماز  مواد گیاهی:

به قارچ ( منتشرنشده دادهای)حساس  رقمعنوان به گذشته

FOC عنوان ماده گیاهی برای این به ،بود شدهشناسایی

ابتدا  آذرشهر قرمز رقم پیاز شد. بذرهای استفاده آزمایش
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آب  بای و سه بار % ضدعفون 5توسط هیپوکلرید سدیم 

و سپس در سینی  شستشو داده شدند اتوکلاو شدهمقطر 

به  ی چهار برگیهانشاء ،روز 45پس از نشاء کاشته شدند. 

با خاک شنی لومی اتوکلاو  پرشدهلیتری سه های گلدان

ند، گیاهان به مدت پنج روز در محیط شدشده، منتقل 

هداری گلخانه برای سازگار شدن با محیط در گلخانه نگ

 هاشدند و سپس تیمار گیاهان انجام شد و در نهایت گلدان

داده قرار گراد درجه سانتی 24-18در گلخانه با دمای 

 . شدند

در مطالعات مقدماتی  آماده کردن سوسپانسیون اسپوری:

های مولکولی و با استفاده از آزمایش  FOCشناسایی قارچ 

انشکده پزشکی دآزمون دامنه میزبانی در گروه گیاه

کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا همدان انجام شد و در 

. برای (1) کلکسیون موسسه گیاه پزشکی کشور ثبت گردید

 HR1 (IRAN 3741C)تکثیر جدایه انجام این تحقیق ابتدا 

سپس  صورت گرفت. PDA کشت محیط در FOCقارچ 

 10درجه به مدت  24ها در انکوباتور با دمای پتری دیش

 برای تلقیح سوسپانسیون اسپوریتهیه . ی شدندنگهدارروز 

 انجام شد اسپور/میلی لیتر 610غلظت با گیاهان  به خاک

(45).  

گروه علوم باغبانی، در گلخانه  این پژوهش :تیمار گیاهان

در چهار  دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا همدان،

 300و  100، 50، صفرهای سطح ملاتونین با غلظت

ر و دو سطح فوزاریوم ) بدون فوزاریوم/ میکرومولا

تکرار که هر  3 با تصادفی کاملاً طرح قالب درفوزاریوم( 

 این برای انجام صورت گرفت. گیاه بود 10تکرار حاوی 

های مختلف غلظتبا نیمی از گیاهان ابتدا آزمایش 

-ان با آب مقطر اتوکلاو شده محلولو بقیه گیاهملاتونین 

با  پاشی برگیمحلولروز بعد از سه . پاشی برگی شدند

های مختلف ملاتونین شده با غلظت تیمار گیاهان، ملاتونین

به صورت تصادفی به دو  ملاتونینتیمار و گیاهان بدون 

تقسیم شدند. گروه اول که شامل گیاهان تیمار شده با  گروه

با سوسپانسیون اسپوری های مختلف ملاتونین بود غلظت

 40به میزان  اسپور/میلی لیتر 610ظت با غل قارچ فوزاریوم

) فوزاریوم همراه با ملاتونین و یا فوزاریوم و میلی لیتر

ب مقطر با آ دومگروه  وتقسیم شدند  بدون ملاتونین(

و  بدون ملاتونین)و بدون تیمار فوزاریوم  اتوکلاو شده

 .تقسیم شدند بدون فوزاریوم(و  ، ملاتونینبدون فوزاریوم

درجه  25هان در گلخانه با دمای پس از تلقیح گیا

و  16، 12، 8، 4، صفرروزهای  در .قرار گرفتند گرادسانتی

 انجامهر تیمار  هایبرگبرداری از نمونه ،پس از تلقیح 20

پس از و شد در نیتروژن مایع فریز  سریعاً هانمونهو  شد

 هایآزمایشبرای انجام  -80در فریزر  انتقال به آزمایشگاه

بیماری  سنجش شدت(. 17، 31)اری شدند بعدی نگهد

(Severity Index) روز بعد از  35، برای هر گروه

 با بیماری شدتارزیابی  تیماردهی با فوزاریوم انجام شد.

از این فرمول = )رتبه دهی گیاهان آلوده به بیماری  استفاده

تعداد گیاهان قرار گرفته در این رتبه  ×پوسیدگی فوزاریومی

 0-3 بین دهی رتبه انجام شد و کل گیاهان(دهی(/ تعداد 

 گیاهان= 0: شد تعریف عدد 4 کهطوریبه گرفت، صورت

آلودگی در ریشه و صفحه %  10 از کمتر یا علائم بدون

 صفحه%  20- 10 بین ملایم که آلودگی= 1 پایگاهی،

 که متوسط آلودگی= 2 باشند، شدهآلوده هاریشه و پایگاهی

اری در ریشه و یا صفحه پایگاهی علائم بیم %50-20 بین

بود و %  50 از بیشتر که زیاد آلودگی= 3 مشاهده شد،

دیگر آلودگی  عبارتی ها، صفحه پایگاهی بهدر ریشه علائم

 . (17، 31)گیاه پیاز را در برگرفته باشد  کل

ن ژپراکسیدهیدرو غلظت :صفات بیوشیمیایی یریگزهنداا

 هاو نمونه انجام شد یدید با پتاسیم 2O2H اساس واکنشرب

 2O2H میزان شدندو  گیریاندازه نانومتر 390موج طولدر 

 برای. (4) انجام شد تروزن گرم بربرحسب نانو مول 

 سیکالتو-فولین معرف از کل فنل غلظت گیریاندازه

 قرائت نانومتر، 765 موجطول در هانمونهو  استفاده شد

 (. 15) شدند
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 از( MDA) مالون دی آلدئید یمحتوا یریگاندازهی برا

ی عصاره. از یک (40) شد استفاده یولیب و استوارت روش

گایاکول  هاییمآنز فعالیت گیریاندازهآنزیمی مشابه برای 

پیاز  یهابرگاز  (CAT) کاتالاز( و GPXپراکسیداز )

تعیین فعالیت آنزیم گایاکول استفاده شد، به طوریکه 

 و انجام شدکمی تغییر  بای چنس و مهل پراکسیداز از روش

 متراسپکتوفتو دستگاه از استفاده با GPX یمآنز فعالیت اثر

 یهثان 5 هر) دقیقه 2 مدت در نانومتر 470 موجطول در

نزیم کاتالاز فعالیت آ .(26) شد گیریاندازه( قرائت باریک

 و با استفاده از روش کلیبورون مورد ارزیابی قرار گرفت

 به رنانومت 240 موجطول در نمونه ورن جذب تغییرات ثبت

 با دستگاه( قرائت باریک ثانیه 5 هر) دقیقه 2 مدت

 (.11)شد  اسپکتوفتومتر انجام

شامل  بیماری با مقاومت بههای مرتبط گیری آنزیماندازه

 بر اساس ((PALآمونیالیازفنیل آلانین  آنزیم ارزیابی فعالیت

در نمونه های  اسید ل آلانین به سینامیکواکنش تبدیل فنی

و تغییرات جذب  مورد ارزیابی قرار گرفتندمورد آزمایش 

نور محلول با تنظیم دستگاه اسپکتروفتومتر برای برنامه 

 4و  1بررسی فعالیت آنزیم بتا . (10) کنیتیک ثبت گردید

 فعالیت و (52گلوکوناز به روش یدیدیا صورت گرفت )

 انجام شد لباجکا و دبنسو روشاز با استفاده آنزیم کیتیناز 

(6). 

 آماری آنالیز

 نفکولموگروف اسمیرها با آزمون داده آزمون نرمال سازی

 هیتجزانجام شد و پس از اطمینان از نرمال بودن داده ها 

 شده استفاده SAS( 4/9افزار )ها از نرمآماری داده لیوتحل

 SAS( 4/9افزار )ها از نرمآماری داده لیوتحل هیتجزبرای 

ای هها با آزمون چند دامنو مقایسه میانگین شده ستفادها

 % انجام گرفت. 1دانکن در سطح احتمال 

 نتایج

 بیماری، شدتبه مربوط نتایج اساس بر: شدت بیماری

 نسبت را گیاه مقاومت ملاتونین مختلف هایغلظت تیمار

 شدت به مربوط هایداده آنالیز. داد افزایش FOC قارچ به

 مولاتونین میکرومولار 100 غلظت تأثیر از یحاک بیماری

 ازآنپس و بوددرصد  64 میزان به بیماری شدت کاهش در

 بیشترین درصدی 45 کاهش با میکرومولار 300 غلظت

 گیاهان ریشه حجم براین، علاوه(. 1 شکل) داشت را تأثیر

 شده تیمار گیاهان و بود یافتهافزایش ملاتونین با شده تیمار

 گیاهان با مقایسه در سالمی هایریشه دارای نیز ینملاتون با

 (.2شکل) بودند شاهد

0

1

2

           

ی 
ار
یم
ت ب

شد

غل ت های ملاتونین براسا  میکرومو ر
 

تفاوت  **روز بعد از تلقیح بر شدت بیماری نسبت به شاهد.  35میکرومولار(  300، و 100،50ی مختلف ملاتونین ) صفر، هاغلظتاثیر ت -1شکل 

 انجام شد. LSDآزمون  بر اساسدرصد  1یمارها در سطح تدار بین یمعن

** 

** 

** 
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H G F E D C B A 

 روز بعد از تیمار با فوزاریوم. 35ی مختلف ملاتونین هاغلظتیر تأث -2شکل 

A ،بدون ملاتونین و بدون فوزاریوم :B ، بدون ملاتونین همراه با فوزاریوم :C میکرومولار به همراه فوزاریوم  50: ملاتونینD 50: ملاتونین 

 300: ملاتونین Gمیکرو مولار بدون فوزاریوم،  100ملاتونین  :Fمیکرومولاربه همراه فوزاریوم ،  100: ملاتونین Eومولار بدون فوزاریوم میکر

 میکرومولار بدون فوزاریوم 300: ملاتونین Hمیکرومولار به همراه فوزاریوم، 

 

نشان دادند  2O2Hمیزان  مربوط به نتایج :پراکسیدهیدروژن

، فوزاریومداری تحت تاثیر طور معنیبهین صفت که ا

و اثرات  بردارینمونههای مختلف ملاتونین، زمان غلظت

میکرومولار  50غلظت . (1 )جدولاست  هاآنمتقابل بین 

 چهارمدر روز در گیاهان تیمار شده با فوزاریوم ملاتونین 

نسبت به درصد  29/146 به میزان 2O2Hباعث کاهش 

در روز  ،علاوه بر این. شدر همان روز گیاهان شاهد د

ملاتونین در گیاهان تیمار میکرومولار  100 دوازدهم غلظت

به  2O2H میزان ،شده با فوزاریوم و بدون تیمار با فوزاریوم

نسبت به گیاهان  درصد 78/71و درصد  85/42ترتیب 

 هادادهنتایج حاصل  (.الف-3شکل ) شاهد کاهش پیدا کرد

چه  2O2Hکاهش میزان بر  یتونین تاثیر مثبتنشان داد که ملا

در گیاهان تحت تنش فوزاریوم و بدون فوزاریوم داشته 

میکرومولار ملاتونین  50و بهترین نتیجه در غلظت  است

همبستگی  حاصل از تجزیه و تحلیلنتایج  .بدست آمد

و با فنل کل با میزان  2O2Hمیزان  مشخص کرد که هاداده

گلوکوناز  4و  1بتا  و کیتینازجمله  ها ازمبرخی از آنزی

داری در سطح یک درصد همبستگی مثبت و معنیدارای 

 (.2 ولجد) دارد وجود

تحت تنش بیماری پوسیدگی کل و مالون دی آلدئید:  فنل

داری تحت تأثیر طور معنیکل برگ بهفوزاریومی میزان فنل

ها های ملاتونین، زمان و اثرات متقابل آنفوزاریوم، غلظت

(. کاربرد ملاتونین باعث افزایش 1قرار گرفت )جدول 

کل برگ نسبت به گیاهان شاهد شد و بیشترین دار فنلمعنی

کل مربوط به گیاهان تیمار شده با فواریوم با محتوای فنل

میکرومولار ملاتونین در روز شانزدهم بود که  50غلظت 

درصد فنل کل بیشتری نسبت به تیمار شاهد در 06/12

مان روز داشت و تیمارهای فوزاریوم به همراه غلظت ه

 25/6میکرومولار در روزشانزدهم و بیستم به ترتیب  100

درصد فنل کل بیشتری را نسبت گیاهان  90/6درصد و 

ب(. براساس نتایج بدست آمده -3شاهد دارا بودند )شکل 

اکسیدانی و های آنتیاز همبستگی صفات، فنل کل با آنزیم

وابسته به بیماری دارای همبستگی مثبت و  هایآنزیم

 داری در سطح یک درصد بود. معنی
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های وابسته به اکسیدانی و آنزیمهای آنتیفعالیت فنل کل، مالون در آلدئید، پراکسید هیدروژن ، آنزیم تجزیه واریانس اثر تیمار ملاتونین بر -1جدول 

 بیماری تحت تنش فوزاریوم در گیاه پیاز

 صفات
ه درج

 آزادی
 فنل کل

مالون دی 

 آلدئید

پراکسید 

 هیدروژن
 کاتالاز پراکسیداز

فنیل آلانین 

 آمونیالیاز
 کیتیناز

 4و1بتا 

 گلوکوناز

 **7/29 **0/128 **0/0031 **23921/62 **357/94 **180921/12 **0/0108 **1/47 1 فوزاریوم

 **9/67 **0/87 **0/0019 **20097/34 **234/53 **221780/80 **0/0028 **1/09 3 ملاتونین

 **8/10 **0/814 **0/00159 **37049/85 **230/25 **6028906/03 **0/0078 **2/77 5 زمان

 *فوزاریوم

 ملاتونین

3 0/82** 0/0040** 24876/60** 64/17** 4116/77** 0/0013** 0/0046ns 1/26** 

 *فوزاریوم

 زمان

5 0/53** 0/0050ns 22016/26** 138/26** 5943/77** 0/0012** 0/012ns 0/84** 

 *ملاتونین

 زمان

15 0/48** 0/0021** 67125/21** 67/13** 5041/46** 0/00093** 0/127** 1/75** 

فوزاریوم*

ملاتونین* 

 زمان

15 0/19** 0/0035** 10664/69** 18/35** 867/37** 0/00081** 0/050** 1/25** 

0001750/0 07/171 56/7 59/238 0005/0 02/0 96 خطا  0074/0 055/0 

ضریب 

 تغییرات

- 35/2 92/15 99/2 56/27 36/22 35/4  94/12 19/9 

 غیر معنی دار ns** تفاوت معنی دار در سطح یک درصد، 

 

 میکرومولار ملاتونین بین تیمارهای مورد آزمایش در گیاه پیاز 100همبستگی صفات مربوط با غلظت  -2جدول

فنیل آلانین 

 آمونیالیاز

 4و  1 بتا

 گلوکوناز

گایاکول  کیتیناز

 پراکسیداز

پراکسید  فنل کل کاتالاز

 نژهیدرو

مالون دی 

 آلدئید

 

 مالون دی آلدئید 1       

      1 -0/07ns نژپراکسید هیدرو 

 فنل کل **0/43- **0/38 1     

    1 0/76** 0/06ns -0/73** کاتالاز 

   1 0/67** 0/64** 0/04ns -0/58** ول پراکسیدازگایاک 

 کیتیناز **0/56- *0/48 **0/43 **0/49 **0/47 1  

 1 0/61** 0/32ns 0/52** 0/37* 0/50** -0/63**  گلوکوناز 4و  1بتا 
1 0/28ns -0/26ns 0/18ns 0/24ns 0/17ns -0/11ns -0/29ns فنیل آلانین آمونیالیاز 

 عدم معنی داری nsدرصد،  ** معنی داری در سطح یک درصد، * معنی داری در سطح پنج

 

 MDAدر میزان داری اختلاف معنی نتایج مشخص کرد که

نتایج مربوط (. 1)جدولدر سطح یک درصد وجود داشت 

 MDAکمترین میزان  دادنشان هادادهمقایسه میانگین  به

بدون  و بدون فوزاریوم تیمارهای مربوط به

دهم در روزهای هشتم و دواز )تیمارهای شاهد(ملاتونین

 300غلظت  ،فوزاریوم تیمار شده با گیاهان. در بود
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 78/47 ،هشتمو  چهارمهای در روز ملاتونین رمیکرومولا

 شاهد تیمارهایاز  یکمتر MDAدرصد  31/55و درصد 

بالاتری  MDA میزان .(ج-3شکل ) داشتنددر همان روز 

فوزاریوم نسبت بدون گیاهان تیمار شده با ملاتونین و  برای

مشاهده فوزاریوم  تیمار شده با ملاتونین به همراهان به گیاه

اثر ملاتونین را  FOCشد که ممکن است وجود قارچ 

مربوط به همبستگی  نتایج براساس. افزایش داده باشد

های وابسته انی، آنزیماکسیدهای آنتیبا آنزیم MDAصفات 

همبستگی منفی و  (گلوکوناز 4و  1کیتیناز و بتا ) به بیماری

  .دارا بود داری را در سطح یک درصدیمعن

 

 
میکرومولار( )ملاتونین:  300و  100، 50ها آزمون دانکن در سطح یک درصد برای تیمار غلظت های مختلف ملاتونین )صفر، یانگینممقایسه  -3شکل 

M( و مالون دی آلدئید )ج( اندازه گیری شده در گیاه پیاز تحت تنش ( در زمان های مختلف برای صفات پراکسید هیدروژن )الف(، فنل کل )ب

 بیماری پوسیدگی فوزاریومی
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 تحت GPXو  CATنتایج آنزیم : اکسیدانیآنتی هایآنزیم

اختلاف داد که نشان ملاتونین کاربرد و فوزاریوم تنش

 تونین ،مختلف فوزاریوم، ملا در بین تیمارهای داریمعنی

د دار رصد وجودمتقابل آنها در سطح یک داثرات  و زمان

 صورتبهدر گیاهان تیمار شده با فوزاریوم . (1ل )جدو

آنزیم فعالیت چشمگیری از روز چهارم تا بیستم میزان 

CAT  شکل پیداکردمیکرومولار افزایش  100در غلظت( 

زدهم با آنزیم در روز شان فعالیت. بیشترین میزان (د-4

شاهده منسبت به گیاه شاهد افزایش درصد  34/486میزان 

ان در گیاهان بدون تیمار فوزاریوم نیز بیشترین میز. شد

میکرومولار در روز  100و  50 های در غلظت CATآنزیم 

در  فوزاریومیحت تنش بیماری پوسیدگیت .بود شانزدهم

از  GPXفعالیت آنزیم  ،آذرشهرگیاهان پیاز رقم قرمز

 100غلظت  کاربرد روزهای هشتم تا شانزدهم در

به صورت چشمگیری افزایش یافته ملاتونین  میکرومولار

 فعالیت بیشتری ام 16در روز  CATهمانند آنزیم و  بود

 .(ه-4شکل ) داشتنسبت به تیمار شاهد درصد(  20/252)

 لیتنتایج بدست آمده از فعا: های مرتبط به بیماریمآنزی

 را دارییمعنگلوکوناز اختلاف  4و  1و بتا  PAL هاییمآنز

 در سطح یک درصدو اثرات متقابل آنها را  ایمارهتبین 

ناز عالیت آنزیم کیتی( اما در مورد ف1 جدول) نشان دادند

م، های ملاتونین، فوزاریوداری برای تیماراختلاف معنی

 زمان در سطح ×ملاتونین×زمان و اثرات متقابل فوزاریوم

 داشت. یک درصد وجود

تونین تاثیر ملاداد نشان PALآنزیم نتایج سنجش فعالیت 

چه در گیاهان تحت تنش  PALمثبت روی فعالیت آنزیم 

FOC  و بدون تیمارFOC  گیاهان تیمار داشته است. در

غلظت بهترین تیمار ملاتونین مربوط به  شده با فوزاریوم 

 افزایشمختلف بود که روزهای  درمولار میکرو 100

بیشترین  .داشترا نسبت به گیاهان شاهد  فعالیت آنزیم

گیاهان تحت تنش فوزاریوم در  PALیزان فعالیت آنزیم م

 30/342افزایش با به ترتیب  شانزدهمروز چهارم و در 

مشاهده نسبت به گیاهان شاهد درصد  33/193و درصد 

در گیاهان بدون فوزاریوم به همراه . (ح-4شکل ) شد

 اماافزایش یافت  PALمیزان فعالیت آنزیم نیز ملاتونین 

 تحت تنش نسبت به گیاهان PAL آنزیممیزان فعالیت 

 .(ح-4شکل ) کمتر بود فوزاریوم

های از روز ،هادر همه تیمارکیتیناز  میزان فعالیت آنزیم

روند های مختلف ملاتونین در غلظت بیستمتا  چهارم

رای که تاثیر مثبت تیمار ملاتونین را ب .داشتندافزایشی 

ه ذکر است لازم ب دهد.فعالیت آنزیم کیتیناز نشان می

 یاهانگ به مربوطآنزیم کیتیناز فعالیت ای بیشترین تاثیر بر

 رمیکرومولا 100غلظت  همراه بهتیمار شده با فوزاریوم 

 مفعالیت آنزیدرصد  77/52که بود ام 20در روز ملاتونین 

دون بگیاهان  بیندر . بودیافتهنسبت به گیاه شاهد افزایش 

ه ب شانزدهمز هشتم و ملاتونین در رو به همراهفوزاریوم 

افزایش چشمگیری درصد  97/67 ودرصد  48/81ترتیب 

 شد مشاهدهگیاهان شاهد نسبت به  کیتیناز آنزیم فعالیتدر 

 .(و-4شکل )

گلوکوناز در  4و  1فعالیت آنزیم بتا  بدست آمده ازنتایج 

و بدون فوزاریوم نشان  ای تیمار شده با فوزاریومپیازه

برای فعالیت این  مختلف ملاتونینهای غلظتدهنده تاثیر 

بیشترین تاثیر  . نتایج حاکی از(ز-4شکل ) بود آنزیم

فوزاریوم  هایتیمار برایمیزان فعالیت آنزیم  ملاتونین در

و درصد(  84/92میکرومولار ) 50های به همراه غلظت

در روزهای ملاتونین درصد(  85/100میکرومولار ) 300

گیاهان بدون فوزاریوم،  در .بودندشانزدهم  دوازدهم و

 67/95در روز دوازدهم  ملاتونین میکرومولار 50غلظت 

نسبت به را بیشتری  گلوکوناز 4و 1بتا زیم آنفعالیت درصد 

 .(ز-2ل شک) داشتتیمار شاهد 
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میکرومولار(  300و  100، 50ها آزمون دانکن در سطح یک درصد برای تیمار غلظت های مختلف ملاتونین )صفر، یانگینممقایسه . -4 شکل

 اندازه( ز)گلوکوناز 4و1 بتا و( و)کیتیناز)ح(، یازلیانآمو آلانین فنیل)ه(،  پراکسیداز گایاکول(، د)( در زمان های مختلف برای صفات کاتالازM)ملاتونین: 

 فوزاریومی پوسیدگی بیماری تنش تحت پیاز گیاه در شده گیری
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 بحث

نین، مطالعات اخیر نشان با توجه به نقش چندگانه ملاتو

های دهد، تیمار گیاهان با ملاتونین باعث تحریک پاسخمی

های دفاعی و درنتیجه، کاهش علائم بیماری در سیستم

هایی از موفقیت زا مختلف شده است. گزارشبیماری

وسیله تیمار گیاهان با کنترل بیماری یا کاهش علائم آن به

(. علاوه 52، 42است )کاربرد ملاتونین خارجی ارائه شده

های اصلی و براین، نقش ملاتونین در تحریک رشد ریشه

های های حامل اکسین در گونهجانبی از طریق تاثیر بر ژن

(. در تحقیق حاضر 5گیاهی مختلف تایید شده است )

ی نسبت ترسالمهای یشهرگیاهان تیمار شده با ملاتونین از 

تواند به دلیل یمکه ی شاهد برخوردار بودند هانمونهبه 

نقش ملاتونین در رشد ریشه باشد که همانند هورمون 

اکسین عمل کرده و رشد ریشه را در گیاهان پیاز افزایش 

( نیز ملاتونین 49است. در مطالعه ون و همکاران )داده

های جانبی در گیاهان باعث افزایش رشد ریشه

 بود. ی شدهفرنگگوجه

میکرومولار  100یش، غلظت در بین تیمارهای مورد آزما

بیماری در بین ملاتونین بهترین نتیجه را برای کاهش شدت

 آمدهدستبهگیاهان تیمار شده با فوزاریوم دارا بود که نتایج 

های برای کاربرد غلظت شدهگزارشاز این پژوهش با نتایج 

های بیماری با قارچمختلف ملاتونین برای کاهش شدت

 ( مطابقت داشت. 42) ، خیار(52سیب ) زا در گیاهانبیماری

یستی دچار تغییرات های زگیاهان در مواجه با تنش

ز این تغییرات بیوشیمیایی شوند که یکی ابیوشیمیایی می

-مانند ژن های فعال اکسیگونهتولید 
2O  2وO2H می باشد 

 (.45) زنندیمها آسیب به انواع بیومولکول سرعتبهکه 

2O2H در  ومتنوعی است  هاینقشی در گیاهان دارا

اکسیژن از ثبات بیشتری برخوردار  هاییکالرادمقایسه با 

 یهامولکولبا  قوهلاب طوربه 2O2Hمولکول  .(83)است 

نشان  یشتریبواکنش مانند منیزیم  حاوی آهن و بقیه فلزات

کلروفیل، میتوکندری و زنجیره انتقال  بنابراین دهندیم

گیاهان  .(9) باشندمی ROSی تولید خوبی برا منابعالکترون 

و  اکسیدانییآنت هاییمآنز برای حفاظت از خود دارای

آزاد  هاییکالرادن هستند که توازنی بی اکسیدانییآنتغیر

نرمال بودن  ینهزم درنقش مهمی را  هایمآنزایجاد کنند. این 

 کنندیمبازی  هاتنشمتابولیسم گیاه و افزایش مقاومت به 

با  مستقیم طوربهتونین ملاکاربرد خارجی  روینا از(. 19)

سبب  یدانیاکس یرغاکسیدانی و  هاییمآنزفعال کردن 

. در مطالعه (19) شوندیمها در گیاهان  ROSکاهش سطح 

 100و  50 یهاغلظتحاضر، کاربرد خارجی ملاتونین در 

نتایج بدست  .شد 2O2Hباعث کاهش سطح  رمیکرومولا

میکرو  50ملاتونین با غلظت کاربرد یق بااین تحق آمده از

 هاییفرنگگوجه در 2O2Hکاهش تجمع  باعث رمولا

 مشابهت Botrytis cinerea بیماری با تحت تنشانباری 

مانند تنش سرما،  یستیز یرغ یهاتنشدر . (24) داشت

کاربرد ملاتونین خارجی باعث کاهش میزان  UVو  خشکی

2O2H بدست آمده از این  که با نتایج (41) ه استشد

تواند می 2O2Hلازم به ذکر است که بود.  راستاهمتحقیق 

طوریکه از یک سو باعث دارای نقش دوگانه باشد به

 های پاییندر غلظت تخریب سلول شود و از سوی دیگر

مل کرده و باعث فعال یک مولکول سیگنالی ع عنوانبه

. (38)شود  های گیاهیهای دفاعی در سلولشدن مکانیسم

نیز  در این پژوهش نتایج بدست آمده از همبستگی صفات

در گیاهان پیاز تحت تیمار  2O2Hبر نقش سیگنالی  یتاکید

 داریو معنی همبستگی مثبتزیرا  بودفوزاریوم و ملاتونین 

 4و  1تیناز، بتا ، کیCAT، GPXهای و آنزیم 2O2Hبین 

آمده از کل وجود داشت که با نتایج بدست گلوکوناز و فنل

  .(44) مشابهت داشت تانگ و همکارانمطالعه 

MDA  یک محصول پراکسیداسیون اسیدهای چرب اشباع

نماد عنوان معمولا به هاست وولیپیدنشده در فسف

 شود. درنظر گرفته می سلولی در گیاهانیکپارچگی غشاء

اکسیداسیون ی گیاهی تحت شرایط تنش زیستی، هاگونه

هاست که منجر به  ROSز تولید ا خودکار لیپیدها ناشی

شود می و آزاد شدن لیپیدها کاهش سیالیت غشا سلول
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پاشی برگی ملاتونین، باعث محلول (. در تحقیق حاضر24)

-رادیکالکردن میزان جمع از طریق  MDAکاهش میزان 

های آزاد شد که با نتایج بدست آمده از کاربرد ملاونین 

غیرزیستی  هایبرای تنش MDAخارجی برای کاهش 

ای در مورد کاربرد ه(. تاکنون مطالع43مطابقت داشت )

های زیستی ای تنشملاتونین برای کنترل این صفت بر

ا است اما نتایج بدست آمده از این تحقیق بگزارش نشده

های غیر زیستی مانند برخی مطالعات انجام شده در تنش

طبق تحقیقات صورت  (.16تنش سرما مطابقت داشت )

برای آسیب به غشاء نشانگر به عنوان یک  MDAه از گرفت

آنزیم های شود که وجود میتحت شرایط تنش شناخته 

عث کاهش پراکسیداسیون لیپیدها با توانمند اکسیدانیآنتی

نتایج حاصل از همبستگی صفات نشان داد  (.13) شودمی

اکسیدانی های آنتیآنزیمستگی منفی با دارای همب MDAکه 

باشدکه تاکیدی بر وابسته دفاعی در گیاهان می ایهو آنزیم

 (32)و  (48) با نتایج بدست آمده از مطلب فوق است و

  .مطابقت داشت

به دلیل اثرات فیزیولوژیکی که  ترکیبات فنلیدر گیاهان 

ها فنل .اندقرارگرفته موردتوجهبرای گیاهان دارند 

که از  هستند اکسیدانییآنتای با فعالیت های ثانویهمتابولیت

که شوندیماسید و فنیل پروپانوئید مشتق مسیر شیکمیک

زیستی و  یهاتنشحفاظت گیاهان علیه  درنقش مهمی 

محققان،  گزارشطبق . (29 ،23) کنندیمغیر زیستی بازی 

همراه در گیاهان  افزایش ترکیبات فنلی باکاربرد ملاتونین 

در برابر گیاهان به محافظت  در نتیجه آنکه  استبوده

 آمدهدستبه. نتایج (20) کندکمک می ROSاثرات مخرب 

مطابقت داشت  (24)لیو و همکاران  بامطالعهاز این تحقیق 

کل در ملاتونین باعث افزایش مقدار فنل کاربرد کهیطوربه

تیمار شده با کپک خاکستری  هاییفرنگگوجه هاییوهم

 شده بود. 

دلیل به زمان تنش هاتولید شده در  های آزادرادیکال

به های زیستی پذیری بسیار بالا با اکثر مولکولواکنش

کنند و درنتیجه باعث مرگ سلول گیاهان خسارت وارد می

ها از ای حفاظت سلولبر. گیاهان (46،35) شوندمی

 اکسیدانیهای غیر آنتیآنزیم فعالیتهای اکسیداتیو خسارت

 GPXو  CATنی مانند و اکسیدا مانند گلوتاتیون پراکسیداز

 . (22، 3دهند )میصورت چشمگیری افزایش بهرا 

دارای ایزومرهای مختلفی است که در بسیاری  GPXآنزیم 

زمان گیاهان نقش دارند. در دراز فرایندهای فیزیولوژی 

لیگنین و  ساختاین آنزیم با ، گیاهانحمله پاتوژن به 

یواره در د (Dityrosine Bonds)های دیستروسین پیوند

آنزیم اسید فرولیک  استفاده از و با دهدافزایش می سلولی

شوند که می 2O2Hاکسیداسیون  باعثفنلی  ترکیبات و

 ندکازی میبنقش مهمی را در مقاومت گیاه به پاتوژن 

به وسیله تخریب نیز  CATآنزیم پراکسیداز،  همانند .(92)

2O2H ز در جلوگیری ا به آب و اکسیژن راندمان بالایی

لعات زیادی در مورد مطا .(34)خسارات اکسیداتیو دارد 

ارد که با تغییر اکسیدانی ملاتونین وجود دخصوصیات آنتی

باعث کاهش  GPXو  CATهایی مانند در فعالیت آنزیم

-ها در گیاهان می ROSهای اکسیداتیو و تعدیل استرس

یاهان به تنش زیستی را افزایش و از اینرو مقاومت گ شوند

ملاتونین با غلظت کاربرد  پژوهشدر این  .(18) دهدمی

و  CATهای آنزیم فعالیت میکرومولار باعث افزایش 100

GPX  ملاتونین همراه بهفوزاریوم گیاهان تیمار شده با در

کنترل گسترش قارچ که تاثیر این ماده را برای  ،بود شده

ده نتایج بدست آمکه با  دهدنشان میفوزاریوم به گیاه پیاز 

تیمار شده  اکسیدانی در گیاه سیبهای آنتیاز افزایش آنزیم

تحت تنش  مولار ملاتونینمیلی 100با غلظت 

Diplocarpon mali  ، تیمار شده با غلظت  خیارگیاهان

میکرومولار ملاتونین تحت تنش بیماری سفیدک  100

 Botritis cinereگوجه فرنگی تیمار شده با قارچ  داخلی و

  .دهمراستا بو

 هایسالمطالعات صورت گرفته در طی برخی از طبق 

یک مولکول تحریک کننده  عنوانبه ملاتونین ،اخیر
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شناسایی شده سیگنالی در مقاومت به پاتوژن شناسایی 

مانند  های وابسته به بیماریپروتیئن و فعالیت بیان که است

با  دهد وافزایش میها را کونازو گلو PALکیتیناز، 

های داخلی و آنزیمهای اکسیداتیو باعث رمونهمکاری هو

آنزیم . (34) دشومت به تنش های زیستی میالقاء مقاو

PAL ن به اسید سینامیک را کاتالیز واکنش تبدیل فنیل آلانی

کند که مرحله مهمی در مسیر و میزان تولید فنیل می

در گیاهان برای نشانگر عنوان یک بهپروپانوئید است که 

 PAL(. آنزیم 53، 2شود )ت در نظر گرفته میایجاد مقاوم

ی بسیاری از گیاهان عالی دیده های متابولیکدر فعالیت

آنزیم  ،های زیستی به گیاهاندر پاسخ به تنش .شودمی

PAL کننده ترکیبات فنلی القاء عنوان آنزیم اصلی سنتز به

ها و دفاعی مانند لیگینچندین ترکیب ثانویه  که شودمی

آنتی اکسیدان عمل کرده عنوان کنند که بها تولید میرها فنل

 (. در پژوهش94) اندازندهای آزاد را به دام میو رادیکال

گیاهان میزان چشمگری در به PALحاضر فعالیت آنزیم 

که با  افزایش یافتهمراه ملاتونین تیمار شده با فوزاریوم به

تحت  یبستیمار ملاتونین در گیاهان آمده از بدستنتایج 

 خیارگیاهان و  Diplocarpon mali (25)  قارچ با تنش

 .مطابقت داشت (24)داخلی تحت تنش بیماری سفیدک 

لی دهنده دیواره سلوکیتین و گلوکان از اجزای تشکیل

های قارچی هستند. در بسیاری از گیاهان بسیاری از پاتوژن

ث لقاء شده و باعدر پاسخ به آلودگی فعالیت این دو آنزیم ا

قارچی دارای فعالیت ضد هاکیتینازشوند. ایجاد مقاومت می

 متعلق به خانواده گلیکوزیل هیدرولاز ها هستندبالقوه 

 های کیتینازپروتئینگیاهان در پاسخ به حمله پاتوژن  (.39)

دیواره سلولی های ساختاری ساکاریدکه پلیدنکنرا تولید می

-Nین ب 4و  1مانند پیوندهای بتا  قارچی پاتوژن

acetylglucosamine در مطالعات (. 20) دنکنرا تجزیه می

کاربرد ملاتونین خارجی  (24 ،53، 42انجام شده توسط )

باعث افزایش فعالیت آنزیم کیتیناز شده بود که با تحقیق 

 حاضر مطابقت داشت.

 ز به وسیلهدر فرایند آلوده سازی پاتوژن، تراوش سلولا

کننده بیماری است که یینعامل بیماری زا عامل اصلی تع

آنزیم بتا دارد.  گیاه دیواره سلولی شدن نقش مهمی در نرم

در دیواره سلولی  های مهمپلی ساکارید گلوکوناز، 4و  1

وصل شده به  4و1های بلند بتا حاوی زنجیره که ها راقارچ

اطلاعات اندکی  .(51)کند را تجزیه می گلوگز هستند

گلوکوناز در واکنش مرتبط با  4و1درباره نقش آنزیم بتا 

زا و ملاتونین یمقاومت به بیماری در برابر عوامل بیمار

نتایج بدست آمده در این تحقیق نشان داد . وجود دارد

گلوکوناز  4و1فعالیت آنزیم بتا  باعث افزایشملاتونین 

-بهشود. در مطالعات مربوط به مقاومت به پاتوژن می

ز استفاده شده گلوکونا 4و1صورت محدود از آنزیم بتا 

 .(47) است

 گیری کلینتیجه

کاربرد ملاتونین توانست اثرات مخرب فوزاریوم را به 

میزان قابل توجهی کنترل کند. به طوریکه شدت بیماری در 

میکرومولار ملاتونین به  100گیاهان تیمار شده با غلظت 

نسبت به گیاهان شاهد کاهش یافت. درصد  64میزان 

کل، افزایش فنل نین در گیاهان تحت تنش باکاربرد ملاتو

های وابسته دفاعی و آنزیم CAT ،GPXهای فعالیت آنزیم

همراه بود، که این امر موجب کاهش  MDAو کاهش 

-های اکسیداتیو در اثر تنش بیماری پوسیدگیخسارت

شود. علاوه براین، همبستگی منفی و فوزاریومی می

یک معرف برای بررسی که به عنوان  MDAداری بین معنی

شود و میزان صدمات غشاء در شرایط تنش شناخته می

های وابسته دفاعی وجود اکسیدانی و آنزیمهای آنتیآنزیم

داشت. در پایان لازم به ذکر است هدف نهایی از پژوهش 

های های گیاهی، کاهش خسارتبرای مبارزه با بیماری

محیط  اقتصادی گیاهان با حداقل رساندن خسارت به

عنوان یک زیست است. از این رو، استفاده از ملاتونین به

منظور القاء مقاومت به بیماری پوسیدگی ترکیب موثر به

 گردد. فوزاریومی در گیاه پیاز پیشنهاد می
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 سپاسگزاری

نویسندگان این مقاله مراتب سپاس و قدردانی خود را از 

 پزشکیگروه باغبانی و گیاه تمامی همکاران و مسئولین

به جهت فراهم  کشاورزی دانشگاه بوعلی سینادانشکده 

نمودن شرایط و امکانات انجام این پژوهش ما را یاری 

 .نمودند، ابراز مینمایند
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Abstract 

An experiment was carried out using 0, 50, 100 and 300 μM melatonin in onion cultivar 

to investigate its effect on induction of resistance to Fusarium basal rot caused by 

Fusariumoxysporum f. sp. cepae. In this experiment, traits such as total phenolic 

content, hydrogen peroxide, malondialdehyde, antioxidant enzymes (catalase (CAT) 

and guaiacol peroxidase (GPX) and disease-related enzymes (phenylalanine ammonia-

lyase (PAL), chitinase and β-1,4-glucanase) were measured. The results showed an 

application of exogenous melatonin caused an increase in the total phenolic content and 

activity of antioxidants and disease-related enzymes, resulting a decrease 

malondialdehyde (MDA) and in the hydrogen peroxide (H2O2) level in Fusarium-

treated plants. Although all concentrations of melatonin altered some biochemical and 

physiological traits in onions under Fusarium basal rot stress, the best overall result 

regarding induction of resistance to Fusariumoxysporum f. sp. cepae in these plants was 

observed on days 12 and 16 by applying 100 μM melatonin. 

Key words: Disease-related enzymes, hydrogen peroxide, guaiacol peroxidase, 

malondialdehyde 
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