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Fusarium oxysporum f. sp. cepae. 547 -564 :31-1نهال و بذر  ينژاد  مجله به. 

  

 يكي از عوامل محدود كننده رشد گيـاه پيـاز، بيمـاري پوسـيدگي ريشـه و طبـق اسـت كـه در اثـر قـارچ          

Fusarium oxysporum f.sp. cepae در اين تحقيق، هشت ژنوتيپ پياز بومي شامل قرمز آذرشهر، . شود ايجاد مي

آباد نيشابور، ابركوه يزد و قولي قصه زنجان و دو ژنوتيـپ   اصفهان، سفيد كاشان، اسحاقسفيد قم، هرسين، درچه 

ها با بررسـي درصـد    ابتدا، اين ژنوتيپ. ندخارجي تگزاس ارلي گرانو و سوييت اسپانيش مورد آزمون قرار گرفت

هـاي مقـاوم،    طيفدر ) درصد آلودگي، شدت و شاخص بيماري(هاي آلوده و بر اساس فاكتورهاي بيماري  ريشه

هاي آنـاتوميكي ريشـه شـامل     به منظور بررسي اجزاي فيزيكي مقاومت، ويژگي. متحمل و حساس ارزيابي شدند

ضخامت اپيدرم، ضخامت و تعداد لايه پارانشيم پوست، ضخامت آندودرم، ضخامت دايره محيطيه، شعاع استوانه 

لايه سلولي پوست اسكلرانشيمي، مورد بررسي قرار مركزي، قطر آوند آبكشي، قطر آوندهاي چوبي و قطر اولين 

هاي مـورد آزمـون از نظـر ميـانگين برخـي از صـفات مـورد بررسـي، اخـتلاف           نتايج نشان داد ژنوتيپ. گرفت

ها به بيمـاري پوسـيدگي    داري داشتند و همبستگي بالا و مثبت بين اين صفات و ميزان مقاومت اين ژنوتيپ معني

صفت تعداد لايه پارانشيم پوست، نقش قابل توجه در مقاومت را دارا بود، بـه طـوري   . ريشه و طبق وجود داشت

هاي مقاوم سفيد كاشان، سفيد قم و كمترين ميانگين در  كه بيشترين ميانگين تعداد لايه پارانشيم پوست در ژنوتيپ
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  مقدمه

گيـاه دو  ، (.Allium cepa L)پياز خـوراكي  

اسـت، كـه در سـال     Alliaceaeساله از خـانواده  

اول براي مصرف سوخ و در سال دوم به منظـور  

 شــــــود   توليــــــد بــــــذر كشــــــت مــــــي   

)Hussain et al., 2001 ؛  

Agafonov, 2006 .(  كشــور  140گيـاه پيــاز در  

ــيري     ــدل، گرمس ــاطق معت ــراً در من ــان و اكث   جه

  شـــــود و نيمـــــه گرمســـــيري كشـــــت مـــــي

(Chauhanand Sundararaman, 1990) .  ايـن

ترين گياهـان زراعـي بـوده     قديميگياه، يكي از 

كــه از هــزاران ســال قبــل، بــه عنــوان يــك منبــع 

دهنـده   ويتاميني و اسيدهاي آمينه ضروري، طعـم 

غذاها و هم چنين دارو مورد استفاده قرار گرفتـه  

ــت ــاز از   . اسـ ــه، پيـ ــت كـ ــده اسـ ــزارش شـ  گـ

 افغانســتان، ايــران و پاكســتان منشــأ گرفتــه اســت 

.(Adamicki, 2005)  

ــاز،   يكــي از بيمــاري ــر پي   هــاي مهــم و فراگي

ــق  ــه و طبـ ــيدگي ريشـ ــاري پوسـ ــا  بيمـ   RPRيـ

(Root and basal plate rot) عامـل ايـن   . است

ــه  ــاري گونــــــــــ ــارچي  بيمــــــــــ   قــــــــــ

Fusarium oxysporum f.sp. cepae يا FOC 

علايـم ايـن   . (Shinumura et al., 1998)است 

ــورت زردي و   ــه صـــ ــولاً بـــ ــاري معمـــ  بيمـــ

ــرگ  ــدن رأس بـ ــي  خشـــك شـ ــا و پژمردگـ  هـ

ــه ــك بوتـ ــي  تـ ــروز مـ ــه بـ ــا در مزرعـ ــد هـ  كنـ

(Stevenson and Hemann, 2002) . در

شـود، در   اي مـي  هـا قهـوه   هاي بيمـار، ريشـه   بوته

هـا از   ريشه) محل اتصال ريشه به پياز(ناحيه طبق 

رود، پوسيدگي تمام طبق و فلس ها را در  بين مي

ــي  ــر م ــرد  ب و در  (Galvan et al., 2008)گي

  صورت شدت بيماري، گياه به طور كامل از بين 

  ؛Lopez and Cramer, 2000(رود  مــــي

Bacher et al., 1989.(  

چنـين   با توجه به اهميت زياد گياه پيـاز و هـم  

خسارات گسترده بيماري پوسيدگي ريشه و طبق 

ــه ايــن محصــول در سراســر جهــان روش  هــاي  ب

ــاري صــورت   ــن بيم ــرل اي ــت كنت ــاوتي جه  متق

هاي جديـد   در يكي از روش. پيشنهاد شده است

از تركيبــات فعــال زيســتي بــه ويــژه فلاونوئيــدها 

جهت مهـار رشـد ميسـيليوم و هـم چنـين توليـد       

ــت   ــده اسـ ــتفاده شـ ــارچ اسـ ــن قـ ــاگ در ايـ  هـ

(Alvers et al., 2014) . ايـــن روش داراي

هـاي فراوانـي نسـبت بـه اسـتفاده از انـواع        مزيت

  از نظر هزينـه صـرفه  ها است اما اغلب  كش قارچ

هـاي جديـد در    اقتصادي ندارد، زيـرا اسـتراتژي  

حفظ محصولات كشاورزي در جهت استفاده از 

ــا محــيط   روش هــايي اســت كــه در حــالي كــه ب

زيست سـازگار اسـت، از نظـر اقتصـادي نيـز بـه       

  . (Nasr Esfahani et al., 2013)صرفه باشد

هاي گيـاهي را   به طور كلي، مديريت بيماري

ان بــه دو جــز ژنتيكــي و غيــر ژنتيكــي يــا تــو مــي

بخـش  . بنـدي كـرد   نـژادي تقسـيم   زراعي و بـه  به

  ژنتيكي شامل شناسـايي منـابع مقاومـت و برنامـه    

رقــام مقــاوم بــه   انــژادي در جهــت توليــد    بــه

. هاي مهم در محصـولات مختلـف اسـت    بيماري

هـاي مقـاوم    مديريت ميزبان با استفاده از ژنوتيپ

به بيماري، اقتصادي و از نظر زيست محيطي بـي  
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خطر است، بنابراين كشاورزان قادر بـه كشـت و   

هـــا بـــدون اســـتفاده از  پـــرورش ايـــن ژنوتيـــپ

هاي اضافي و يا مهارت خـاص و عمليـات    هزينه

ها هستند  راعي معمول جهت توليد اين ژنوتيپز

(Christ et al., 2002) .  

مطالعـــات زيـــادي در سراســـر جهـــان روي 

هاي پياز مقاوم و حسـاس   ، ژنوتيپRPRبيماري 

به اين بيماري و هم چنـين عوامـل ايجـاد كننـده     

اين مقاومت مثل عوامـل ژنتيكـي، آنـاتوميكي و    

ــره انجــام شــده اســت  ــه. غي در  اي كــه در مطالع

هاي اخير انجام شـده، بررسـي ارقـام مقـاوم      سال

پياز و سـير بـه بيمـاري پوسـيدگي ريشـه و طبـق       

ناشــي از فوزاريــوم مشــخص كــرد كــه اكثريــت 

سري  كننده يك هاي مقاوم به اين بيماري كد ژن

ساختارهاي پروتئيني بسـيار حفاظـت شـده مثـل     

ساختارهاي غني از آمينو اسيدهاي لوسين هستند 

(Rout et al., 2014).  

هــداف اصــلي در بررســي اجــزاي  يكــي از ا

هــاي پيــاز، فــراهم ســاختن  مقاومــت در ژنوتيــپ

اطلاعــات اوليــه جهــت شناســايي ارتبــاط ميــزان 

هاي پياز بـه بيمـاري پوسـيدگي     مقاومت ژنوتيپ

هاي آناتوميكي ريشه ايـن   ريشه و طبق با ويژگي

در همـين راسـتا، بـه منظـور بررسـي      . گياه اسـت 

هاي مختلف  ژنوتيپ در FOCزايي  اريميزان بيم

هاي متفـاوتي از پيـاز مـورد مطالعـه      پياز، ژنوتيپ

قرار گرفت و با توجـه بـه ايـن كـه ريشـه محـل       

ــت كــــــه     ــدامي اســــ ــين انــــ   ورود و اولــــ

  توسط قارچ عامل ايـن بيمـاري، آسـيب ديـده و     

ــي ــوده مـ ــاخص  آلـ ــي از شـ ــود، برخـ ــاي  شـ   هـ

ــاتوميكي ريشــه ــت    آن ــرار گرف ــورد بررســي ق م

(Coskuntana and Ozer, 2008) . ــراي بـ

ــارچي، پــس از   ــزان نفــوذ بيمــارگر ق بررســي مي

هـاي   تماس با گياه مطالعاتي روي برخي ژنوتيپ

پيــاز انجــام و نشــان داده شــد كــه واكــنش ايــن  

متفــاوت اســت و   RPRهــا بــه بيمــاري ژنوتيــپ

هاي پكتيكي و مقـدار آن   تفاوت در توليد آنزيم

ي در بيمـاري زايـي   براي ريشه گياه نقـش اساس ـ 

مطالعـــه . (Kornilovet et al., 2006)دارد 

هاي پكتيكـي   ديگري نيز در بررسي توليد آنزيم

و تـأثير آن در پوسـيدگي ايجـاد     FOCدر قارچ 

مورد آزمون، نشان داد كـه  هاي  ژنوتيپشده در 

هر چه موانع ورود قارچ عامل بيمـاري در ريشـه   

 تر است يفبيشتر باشد، احتمال ايجاد بيماري ضع

(Holz and Knox- Davies, 1985).  

، در اين با توجه به اهميت گياه پياز در كشور

پيــاز بــومي ايرانــي و دو   هشــت ژنوتيــپ تحقيــق

بــا  A. cepaخــارجي متعلــق بــه گونــه   ژنوتيــپ

هـــدف تعيـــين چگـــونگي همبســـتگي بـــين     

هــاي  هــاي مختلــف از نظــر ويژگــي    ژنوتيــپ

 RPRه بيماريو ميزان مقاوت بريشه آناتوميكي 

  .مورد ارزيابي قرار گرفتند ها آندر 

  

  ها مواد و روش

  هاي پياز مورد آزمون توده

هــاي پيــاز قرمــز آذر  در ايــن تحقيــق از تــوده

اصـفهان، سـفيد     شهر، سفيد قم، هرسـين، درچـه  

آباد نيشابور، ابركوه يـزد و قـولي    كاشان، اسحاق

خـارجي تگـزاس ارلـي      قصه زنجـان و دو تـوده  
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ها  اين توده. گرانو و سوييت اسپانيش استفاده شد

از بخش تحقيقات سـيب زمينـي و پيـاز موسسـه     

تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر و اداره جهاد 

  .دريافت شد كشاورزي كرج

  

  قارچ عامل بيماري

از  F. oxysporumيــك جدايــه از گونــه   

ــاه ــگاه گيـ ــات   آزمايشـ ــز تحقيقـ ــكي مركـ پزشـ

هـا در شـرايط    نمونه. كشاورزي اصفهان تهيه شد

كشت و جهت   PDAاستريل روي محيط كشت

ــاي   ــاتور در دم ــي در انكوب رشــد و تشــكيل كلن

بــه . گــراد قــرار داده شــدند درجــه ســانتي 1±25

ــان از بيمـــاري   ــور اطمينـ ــي جدايـــه  منظـ ،  زايـ

در چنــد  هــاي يــك رقــم حســاس پيــاز گياهچــه

گلدان حاوي خاك آلـوده شـده بـا مايـه تلقـيح      

جدايه كه روي بذرهاي گنـدم تكثيـر شـده بـود     

ها در شرايط مسـاعد در گلخانـه    كاشته و گلدان

علايـم و ايجـاد     پس از مشاهده. نگهداري شدند

هـايي   ريشه، نمونـه   هاي آلوده بيماري، از قسمت

كشت و قارچ عامل بيمـاري مجـدداً جداسـازي    

هـاي گنـدم    براي تهيه مايه تلقيح قارچ، دانـه . شد

ليتـر آب مقطـر در ارلـن     ميلي 300و ) گرم 150(

پس از سرد شدن، هر . تميز ريخته و اتوكلاو شد

سـانتي   5/0ارلن با سه ديسـك ميسـليوم بـه قطـر     

هاي قارچي كشت شده روي محـيط   متر از كلني

روز، هر  14زني شد و به مدت  مايه  PDAكشت

ــه هــم زده و در دمــاي دقي يــكروز   25±1قــه ب

بـراي آلـوده   . گـراد نگهـداري شـد    سـانتي   درجه

هـاي گنـدم    گـرم از دانـه   10 سازي خاك مقدار

از . آلوده به ازاي هر سوخ به خاك افـزوده شـد  

ــابي مقاومــت    ــراي ارزي ــارچ ب ــاه تلقــيح ق ــن م اي

  .هاي پياز هم استفاده شد ژنوتيپ

  

  ارزيابي خصوصيات بيماري زايي

ــراي  ــاري  ب ــيات بيم ــابي خصوص ــي  ارزي زاي

هاي تيمار شده بـا   هاي مورد آزمون،توده ژنوتيپ

ــه صــورت   قــارچ عامــل بيمــاري در آزمايشــي ب

فاكتوريل در قالب طرح پايـه كامـل تصـادفي بـا     

غده پيـاز از هـر ژنوتيـپ در هـر      20(پنج تكرار 

، در ســطح مزرعــه تحقيقــاتي در مركــز  )تكــرار

ــابع طبي  ــات كشــاورزي و من ــي اصــفهان تحقيق ع

براي تعيين روند پيشـرفت بيمـاري   . كاشته شدند

در هر ژنوتيپ، فاكتورهاي بيماري زايـي شـامل   

ــودگي ريشــه  ــا، شــدت و شــاخص   درصــد آل ه

هـا   اين بررسي. بيماري مورد ارزيابي قرار گرفت

در سه مرحله شامل يك ماه پس از كشت، زمان 

گلدهي و بـذردهي انجـام شـد و در هـر مرحلـه      

پـنج تـوده از هـر      ه آلوده و غير آلودهتعداد ريش

  .نوع ژنوتيپ بررسي شد

درصد آلودگي در هر تكرار، ميانگين تعـداد  

بدون توجه به ميـزان  (گياه غير آلوده و آلوده را 

شدت . كند مشخص مي) شدت و ضعف بيماري

بيماري به صورت شش عدد و بـه ايـن صـورت    

فاقـد هـر گونـه علايـم     : صـفر : شـود  تعريف مـي 

ــا  ريشــه% : 10 -10 ،هــا ي روي ريشــهبيمــار هــا ب

هـا بـا    ريشـه % : 25تـا  % 10 -25 ،آلودگي شـديد 

هـا بـا    ريشـه % : 50تـا  % 25 -50 ،آلودگي شـديد 

هـا بـا    ريشـه % : 75تـا  % 50 -75 ،آلودگي شـديد 
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ها با  از ريشه% 75بيش از : 100 و آلودگي شديد

براي تعيين شاخص بيماري نيـز،  . آلودگي شديد

و  75، 50، 25، 10، 0طـه شـامل   هاي مربو شدت

   8، 4، 2، 0درصــد در مقابــل بــا ضــرايب     100

ضــرب و ســپس جمــع و تقســيم بــر تعــداد  16و 

ــوده ــرار    ت ــر تك ــي در ه ــورد بررس ــاي م ــده   . ش

ــف    ــاري در طي ــاخص بيم ــد   0-16ش ــين ش تعي

(Nasr Esfahaniet al., 2013) .  ــاس ــر اس ب

ها به  شاخص بيماري، در نهايت واكنش ژنوتيپ

  .ي تعيين شدبيمار

  

  ارزيابي خصوصيات آناتوميكي ريشه

ميكي ريشه از براي بررسي خصوصيات آناتو

هاي پياز موردآزمـون، تعـداد    هر يك از ژنوتيپ

هاي احتمـالي آن   پنج سوخ سالم انتخاب و ريشه

ها با كلرور جيوه و نيـز   سپس سوخ. شدندحذف 

كش رورال تي  دقيقه در محلول قارچ 5 به مدت

در . نسبت ده درصـد ضـد عفـوني شـدند    اس به 

هـا   دار كـردن مجـدد، سـوخ    به منظور ريشـه  انتها

ــن ــاي  روي ارل ــي 250ه ــري ميل ــا   ليت ــيده ب پوش

كاغذهاي آلومينيومي و حاوي آب سترون قـرار  

گونـه نـوري بـه     داده شدند، به طـوري كـه هـيچ   

ــن   ــل ارل ــا  (داخ ــه پيازه ــيط ريش ــه مح ــوذ ) ب نف

قسمت تحتاني پياز اي كه فقط  نكند،البته به گونه

پـس  . شامل طبق روي سطح آب ارلن قرار گيرد

هاي پياز مورد مطالعه در  ها همراه غده از آن ارلن

قـرار داده  ) گراد سانتي 25 ±1(دماي آزمايشگاه 

  .شدند

) حدود يك هفته(پس از گذشت زمان لازم 

متر اقـدام   سانتي 5تا  4هايي با طول  و توليد ريشه

هـاي هـر    ريشـه . هـا شـد   ريشـه  برداري از به نمونه

هـاي سـترون    ژنوتيپ پـس از قطـع شـدن بـا تيـغ     

هاي مجـزا حـاوي    توسط الكل و شعله، در شيشه

، جهـت سـخت شـدن    1:1آب و الكل به نسـبت  

ــت ــه،    باف ــر شيش ــدند و روي ه ــرار داده ش ــا، ق ه

ها به مـدت   شيشه. برچسب نام ژنوتيپ نصب شد

ت، يك هفته در آزمايشگاه، نگهداري شد تا باف

گيـري حاصـل بـه     استحكام لازم را جهت مقطـع 

بـراي تهيـه مقطـع عرضـي ريشـه،      . دست آورنـد 

همسان از هر غده انتخاب شد و در   چندين ريشه

ميان مغز آقطي مسطح شـده قـرار داده و توسـط    

ايـن  . هاي عرضي نازك تهيه شـد  تيغ تيزي برش

ها درون شيشه ساعت حاوي آب مقطر قرار  برش

تـرين مقـاطع، جهـت     ن و سـالم تـري  داده و نازك

انجام مراحل رنگ آميزي مضاعف انتخاب شـد  

.(Seyed Mozafari, 2007)  

آميـــزي، مقـــاطع بـــا  پـــس از انجـــام رنـــگ

ــوري بررســي شــدند و صــفات   ميكروســكوپ ن

ضخامت اپيـدرم، ضـخامت پارانشـيم    آناتوميكي 

پوست، تعداد لايه پارانشيم پوسـت، قطـر اولـين    

اسكلرانشيمي شده، ضـخامت  لايه سلولي پوست 

محيطيه، شعاع اسـتوانه    آندودرم، ضخامت دايره

 يمركزي، قطر آوند آبكشي، قطر آوندهاي چوب

ــوب ــر آونـــد چـ ــه تفكيـــك  مركـــزي يو قطـ بـ

صفات مورد مطالعـه در  . گيري و درج شد اندازه

ميكروســكوپ  10نمــايي  پــنج تكــرار بــا بــزرگ

  نــــوري، مــــورد ارزيــــابي قــــرار گرفتنــــد    

.(Seyed Mozafari, 2007)  
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هاي مربوط به صـفات مـورد بررسـي بـا      داده

و بـه  . آزمون چنـد دامنـه دانكـن بررسـي شـدند     

هـا بـر اسـاس صـفات      بندي ژنوتيـپ  منظور گروه

ــا كمــك مــورد بررســي،  دنــدروگرام مربوطــه ب

  بــه منظــور تجزيــه. ترســيم شـد  SPSSافــزار  نـرم 

هاي آناتوميكي حاصل از آزمـايش   آماري، داده

فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي اسـتفاده  

ــه   ــاتوميكي ب شــد و تجزيــه واريــانس صــفات آن

ــرم ــزار  كمــك ن ــه . انجــام شــد SAS(2004)اف ب

منظور بررسي همبستگي بين فاكتورهاي بيماري 

و هر يك از صفات آنـاتوميكي ريشـه، ضـريب    

افــزار  تگي سـاده بـه روش پيرسـون بـا نـرم     همبس ـ

SPSS   ــرار ــل ق ــه و تحلي ــورد تجزي محاســبه و م

  .گرفت

  و بحث نتايج

مقايســه ميــانگين درصــد آلــودگي، شــدت و 

هاي مورد آزمون  شاخص بيماري در بين ژنوتيپ

هاي  داري بين ژنوتيپ نشان داد كه اختلاف معني

ــت      ــود داش ــوق وج ــفات ف ــر ص ــف از نظ مختل

ها بـر اسـاس فاكتورهـاي     اين ژنوتيپ). 1جدول(

ــروه بي ــاري در گ ــاوم     م ــه مق ــاوم و نيم ــاي مق ه

هــاي ســفيد قــم، ســفيد كاشــان، قرمــز   ژنوتيــپ(

ــه ــهرو درچـ ــفهان  آذرشـ ــاس ، )اصـ ــه حسـ نيمـ

هــاي تگــزاس ارلــي گرانــو و ســوييت  ژنوتيــپ(

يزد،  ابركوه(و حساس و خيلي حساس ) اسپانيش

زنجان، هرسين، اسحاق آباد نيشابور و   قولي قصه

).1شــكل (ننــد قــرار گرفت) تگــزاس الــي كرانــو

  
هاي  هاي آلوده، شدت بيماري، شاخص بيماري و واكنش ژنوتيپ مقايسه ميانگين درصد بوته -1جدول 

  پياز به بيماري پوسيدگي ريشه و طبق
Table 1. Mean comparison of percentage of infected plans, disease severity, disease 

index and response of onion genotypes to root and basal plate rot disease 
 

 واكنش شاخص بيماري شدت بيماري  درصد بوته آلوده  

Genotype ژنوتيپ 
Percentage of  

infected plants 

Disease  

severity 

Disease 

 index 

Response 

Azarshahr Ghermez 97.50  قرمز آذرشهرab 40.11cd 3.78c MR 

Ghom White 92.50 سفيد قمc 32.81d 2.85c R 

Herssin 100.00 هرسينa 55.55b 6.3ab S 

Isfahan Dorcheh 95.83 درچه اصفهانb 33.51d 2.89c  R 

Kashan White 91.66 سفيد كاشانc 31.38d 2.75c R 

Nishabour Ishaghabad 100.00 آباد نيشابور اسحاقa 56.41b 6.26ab S 

Sweet Spanish 96.66 سوييت اسپانيشb 45.88c 5.24b MS 

Texas Erly Grano 97.50 تگزارش ارلي گرانوab 55.95b 6.39ab S 

Yazd Abarkoh 100.00 ابركوه يزدa 60.22ab 6.73ab S 

Zanjan Gholigheseh 100.00 قولي قصه زنجانa 67.61a 7.68a VS 

  .بر اساس آزمون چند دامنه دانكن هستند% 1احتمال  دار در سطح ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 1% probability level, according 
to Duncan ُ  s multiple range test. 
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R: Resistant مقاوم; MR: Moderately Resistant  نيمه مقاوم; MS: Moderately Susceptible  نيمه حساس; S: Susceptible حساس; 

VS: Very Susceptible خيلي حساس 

  

  

  

  

  

  

  

 
  

هاي پياز بر اساس فاكتورهاي بيماري با استفاده از روش  بندي ژنوتيپ دندوگرام حاصل از گروه -1شكل 
 Wardاي  تجزيه خوشه

Fig. 1. Dendrogram for grouping onion genotypes based on disease factors using Ward ُ s 

cluster analysis method 

 

 

ــانگين    ــه مي ــانس و مقايس ــه واري ــايج تجزي  نت

صفات مربوط بـه آنـاتومي ريشـه بـه ترتيـب در      

  .اند ارائه شده 3و  2هاي  جدول

  

ــدرم ــايج حاصــل از بررســي   :ضــخامت اپي نت

اپيـدرم يـا   (سـلولي    تـرين لايـه   ضخامت خارجي

بـين  % 1دار در سطح احتمـال   تفاوت معني) بشره

هـاي   جدول(هاي مورد آزمون نشان داد  ژنوتيپ

ــيش). 3و  2 تـــرين ضـــخامت اپيـــدرم، بـــه     بـ

ترتيـب بـا   ي سفيدقم و سفيدكاشان به  ها ژنوتيپ

. ميكـــرون تعلـــق داشـــت 4/15 و 16ضـــخامت 

ي قـولي   هـا  ترين ضخامت اپيدرم در ژنوتيپ كم

و  6/11زنجــان و ابركــوه يــزد بــا ميــانگين   قصــه

هـا در   ميكرون مشاهده شد، سـاير ژنوتيـپ   8/12

  . طيف حد واسط قرار گرفتند

ضـخامت    بررسـي : ضخامت پارانشـيم پوسـت  

هـاي مـورد    تيپپارانشيم پوست نشان داد كه ژنو

هاي پارانشيم پوست متفاوتي  آزمون، از ضخامت

ــوده و تفــاوت معنــي  ــين  برخــوردار ب ــز ب داري ني

). 3و  2هـاي   جـدول (هـا وجـود داشـت     ژنوتيپ

تــــرين ضــــخامت پارانشــــيم پوســــت،  بــــيش

هاي سفيدقم و سفيدكاشان بـه ترتيـب    درژنوتيپ

. ميكرون مشاهده شد 8/260و  8/263با ميانگين 

  هـاي قـولي قصـه    خامت در ژنوتيـپ ترين ض ـ كم

ــا     ــب ب ــه ترتي ــين ب ــان و هرس  6/147و  128زنج

  ). 3جدول (ميكرون تعيين شد 

  

هاي  بررسي ژنوتيپ: پارانشيم پوست  تعداد لايه
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  هاي پياز تجزيه واريانس صفات آناتوميكي ريشه ژنوتيپ -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for root anatomical traits of onion genotypes 

S.O.V. df. 

Epidermis  Derma 
parenchyma  

Derma 
parenchyma 

layer 
numbers 

Endodermis  Pericycle Central 
cylinder  

Phloem  Xylem  
(large) 

Xylem 
(medium) 

Xylem 
(small) 

Xylem 
(central) 

No. of 
sclerenchyma 
layer of root 

cortex 
Genotype 9 810.00* 10667.00** 49.10** 3.41ns 0.71ns 4.60ns 0.30ns 1.07ns 0.67ns 0.40ns 0.70ns 22.50** 
Error 40 3.40 258.29 3.16 2.08 1.29 30.26 1.35 6.94 1.25 0.55 10.80 4.32 
CV. (%) - 13.48 8.31 14.99 17.94 18.93 10.13 21.05 14.92 17.47 22.75 9.55 11.33 

ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني:  **و .                ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

 

  هاي پياز ژنوتيپ )ميكرون(ريشه  صفات آناتوميكي ميانگين  مقايسه -3جدول 
Table 3. Mean comparison of root anatomical traits (micron) of onion genotypes 

Genotype ژنوتيپ 

Epidermis Derma  
Parenchyma 

No. of  
derma  

parenchyma 
 layer 

Endodermis Pericycle Central  
cylinder 

Phloem Xylem 
(large) 

Xylem 
(medium) 

Xylem 
(small) 

Xylem 
(central) 

No. of  
Sclerenchyma 

 layer of  
root cortex 

Azarshahr Ghermez 13.4  قرمز آذرشهرa 205.0bc 12.60c 8.2ab 5.4a 54.20a 5.8a 17.4a 6.6a 3.6a 34.2a 18.60bc 

Ghom White 16.0 سفيد قمa 263.8a 15.14b 9.4a 6.4a 54.60a 5.4a 17.6a 6.8a 3.4a 35.0a 19.80ab 

Herssin 13.0 هرسينbc 147.6de 8.60d 7.0b 5.6a 53.00a 5.0a 17.0a 6.4a 2.8a 34.0a 16.20cd 

Isfahan Dorcheh 13.8 درچه اصفهانa 198.4c 12.80c 8.4ab 6.2a 55.20a 5.8a 18.0a 6.6a 3.6a 34.6a 19.20b 

Kashan White 15.4 سفيد كاشانbc 260.8a 18.00a 9.0ab 6.6a 54.80a 5.6a 18.0a 6.6a 3.4a 34.6a 17.20a 

Nishabour Ishaghabad 13.0 آباد نيشابور اسحاقbc 158.6d 10.00de 7.6ab 6.0a 52.80a 5.6a 17.6a 5.8a 3.0a 34.6a 19.40b 

Sweet Spanish 13.8 سوييت اسپانيشa 223.8b 12.20cd 8.2ab 6.0a 55.20a 5.6a 17.8a 6.2a 3.0a 33.8a 19.70b 

Texas Erly Grano 14.0 تگزارش ارلي گرانوa 186.2c 11.60cd 8.4ab 6.0a 54.40a 5.4a 17.4a 6.8a 3.4a 34.4a 19.20b 

Yazd Abarkoh 12.8 ابركوه يزدbc 161.8d 9.80de 7.0b 6.2a 55.40a 5.4a 17.4a 6.4a 3.4a 34.8a 16.80b 

Zanjan Gholigheseh 11.6 قولي قصه زنجانc 128.0e 7.60e 7.2b 5.6a 53.20a 5.6a 17.2a 5.8a 3.0a 34.2a 14.80d 

  .بر اساس آزمون چند دامنه دانكن هستند% 1دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 1% probability level, according to Duncan ُ  s multiple range test. 
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پارانشـيم پوسـت     مورد آزمون از نظر تعداد لايـه 

، تفاوت )سلولي از اپيدرم تا آندودرم  تعداد لايه(

ــي ــال  معنـ ــطح احتمـ ــن % 1داري در سـ ــين ايـ بـ

ــپ ــان داد   ژنوتي ــا را نش ــدول(ه ــاي  ج ). 3و  2ه

پارانشــيم پوســت در    تــرين تعــداد لايــه   بــيش

هاي سفيدكاشان و سفيدقم به ترتيـب بـا    ژنوتيپ

تـرين   كم. لايه مشاهده شد 14/15و  18ميانگين 

پارانشـيم پوسـت، متعلـق بـه ژنوتيـپ        تعداد لايه

ــانگين  ــا ميــــ   قــــــولي قصــــــه زنجــــــان بــــ

 6/8لايه و سپس ژنوتيپ هرسين با ميـانگين   6/7

هاي مورد آزمون، از نظر صفت  ژنوتيپ. لايه بود

پارانشــيم پوســت، هماننــد ضــخامت   تعــداد لايــه

  .با هم داشتند پارانشيم پوست اختلاف زيادي

  

سلولي پوست اسكلرانشيمي   ضخامت اولين لايه

هـاي پيـاز مـورد آزمـون،      در ريشه ژنوتيپ: شده

شـود   اولين لايه بخش پوست اسكلرانشـيمي مـي  

كه ضـخامت ايـن لايـه سـلولي بـه عنـوان يـك        

. صــفت آنــاتوميكي مــورد بررســي قــرار گرفــت

هـاي   هـا از ضـخامت   نتايج نشان داد كه ژنوتيـپ 

داري در  متفاوتي برخوردار بوده و اختلاف معني

ــال   ــطح احتمـ ــو % 1سـ ــين آن وجـ ــت بـ د داشـ

ــاي  جــدول( ــيش). 3و  2ه ــرين ضــخامت در  ب ت

هاي سفيد كاشان و سفيد قم به ترتيب بـا   ژنوتيپ

ــانگين  ــاهده   8/19و  2/22مي ــرون مش ــدميك . ش

هـاي قـولي قصـه     ترين ضـخامت در ژنوتيـپ   كم

و  8/14زنجان و هرسـين بـه ترتيـب بـا ميـانگين      

هـا   البته، سـاير ژنوتيـپ  . ميكرون تعيين شد 2/16

ســلولي    ب ضــخامت ايــن لايــه  نيــز بــر حسـ ـ 

ــد     ــرار گرفتن ــاني ق ــف مي ــيمي، در طي اسكلرانش

  ).3جدول (

  

هاي مورد  بين ژنوتيپ: محيطيه  ضخامت دايره

آزمون از نظـر صـفت ضـخامت دايـره محيطيـه،      

تـرين و   كـم . داري وجـود نداشـت   تفاوت معنـي 

محيطيـه بـه ترتيـب در      ترين ضخامت دايـره  بيش

ميكرون و  40/5نگين آذرشهر با ميا قرمز  ژنوتيپ

ميكـرون مشـاهده    60/6سفيد كاشان با ميـانگين  

  هاي مورد آزمـون   با وجود اين تمام ژنوتيپ. شد

  يك گروه آماري قرار گرفتـه و تفـاوت بـين     در

ــپ ــن ژنوتي ــورد بررســي   اي ــا از نظــر صــفت م ه

  ).3و  2هاي  جدول(دارنبود  معني

  

تـرين   تـرين و بـيش   كـم  :مركزي  شعاع استوانه

ــتوانه   ــعاع اس ــزان ش ــزي   مي ــرون  8/52مرك ميك

ــپ  ــه ژنوتي ــوط ب ميكــرون  40/55نيشــابور و   مرب

تفـاوت بـين   . ابركوه يـزد بـود    مربوط به ژنوتيپ

دار نبــود و اخــتلاف قابــل    هــا معنــي  ژنوتيــپ

ــه ــين آن ملاحظــ ــت   اي بــ ــود نداشــ ــا وجــ   هــ

  ).3و  2هاي  جدول(

  

واريـانس    جـدول تجزيـه  : قطر آونـد آبكشـي  

هــاي مــورد  صــفات نشــان داد كــه بــين ژنوتيــپ

آزمون، از نظر صفت قطر آوند آبكشـي تفـاوت   

جدول مقايسـه ميـانگين   . داري وجود ندارد معني

ترين مقدار آوند  داد كه بيش صفات نيز نشان مي

ــي  ــپ  8/5آبكش ــرون در ژنوتي ــز   ميك ــاي قرم ه

تـرين قطـر آونـد     اصفهان و كم  آذرشهر و درچه
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هرســين بــود    ميكــرون درژنوتيــپ  5آبكشــي 

  ).3و  2هاي  جدول(

: قطر آوندهاي چوبي و آونـد چـوبي مركـزي   

 آوند چوبي در ريشه پياز به صورت يـك آونـد   

ميكـرون و   42/34چوبي مركزي با ميانگين قطر 

 متفاوت با ميـانگين    آوندهاي چوبي درسه اندازه

ــر  ــرون  24/3، 40/6، 54/17قطــ ــدون (ميكــ  بــ

 مــــورد    نــــوع ژنوتيــــپ  در نظــــر گــــرفتن  

 بررســــي مقايســــه . مشــــاهده شــــد) آزمــــون

ميانگين و تجزيه واريانس ايـن صـفت نشـان داد    

 كــه در هــيچ يــك از صــفات مــورد بررســي در  

ــپ   ــين ژنوتي ــد چــوبي، ب ــورد آون ــورد  م ــاي م  ه

ــي   ــاوت معنـ ــون تفـ ــت   آزمـ ــود نداشـ دار وجـ

  ).3و  2هاي  جدول(

تجزيـه آمـاري    :هـا  اي ژنوتيـپ  تجزيه خوشـه 

ها، بر اساس صفات آناتوميكي  اي ژنوتيپ خوشه

ــدروگرام     ــع دن ــا قط ــه، ب ــي در ريش ــورد بررس م

هـا را بـه پـنج     ، ژنوتيپ5فواصل اقليدسي زير در

). 2شـكل  (بندي كرد  گروه متمايز آماري تقسيم

هـا بـر    طور كه مشخص است، ترتيب گروه همان

  اســـاس تشـــابهات صـــفات آنـــاتوميكي ريشـــه 

، 3و  2هـاي   هاي مورد آزمون در جدول ژنوتيپ

ــروه   ــب در گــــ ــه ترتيــــ ــوييت )I(بــــ  ، ســــ

اسپانيش، تگزاس ارلي گرانـو و درچـه اصـفهان    

، (III)، قرمــز آذرشــهر، در گــروه (II)در گــروه 

، سـفيد قـم و سـفيد    (IV)ابركوه يـزد، در گـروه   

ــروه   ــان و در گـ ــابور  (V)كاشـ ــين، نيشـ  ، هرسـ

.و قـــــولي قصـــــه زنجـــــان قـــــرار گرفتنـــــد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
هاي پياز بر اساس صفات آناتوميكي ريشه با استفاده  بندي ژنوتيپ دندروگرام حاصل از گروه -2شكل 

 Wardاي  از روش تجزيه خوشه

Fig. 2. Dendrogram for grouping onion genotypes based on root anatomical traits 
using Ward ُ s cluster analysis method 

  

ــه  ــاري خوش ــه آم ــفات   تجزي ــان ص آناتوميكي و فاكتورهـاي بيمـاري زايـي، شـامل     اي همزم
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ــودگي و شــاخص    ــودگي، شــدت آل درصــد آل

هــا در پــنج  بيمــاري، نيــز نشــان داد كــه ژنوتيــپ

هـاي سـفيد قـم و     شامل ژنوتيپمقاوم،  -1:طيف

ــان  ــفيد كاشـ ــروه (سـ ــاوم،  -I( ،2گـ ــبتاً مقـ نسـ

ــوييت    ــو، س ــي گران ــزاس ارل ــهر، تگ قرمزآذرش

ــه  ــپانيش و درچـ ــفهان   اسـ ــروه (اصـ  -II( ،3گـ

نسـبتاً حسـاس،    -V( ،4گـروه  (متحمل، هرسـين  

  حساس، قولي قصه -5و ) IVگروه (ابركوه يزد 

در . گرفتنــدقــرار ) IIIگــروه (زنجــان و نيشــابور 

هاي مقاوم و حساس هر كدام در  جا، ژنوتيپ اين

هـاي آمـاري جداگانـه برحسـب تشـابهات       گروه

ــتند   ــرار داشــ ــي قــ ــكل (درون گروهــ ).3شــ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
هاي پياز بر اساس فاكتورهاي بيماري و صفات  بندي ژنوتيپ حاصل از گروهدندروگرام  -3شكل 

  Wardاي  آناتوميكي ريشه با استفاده از روش تجزيه خوشه
Fig. 3. Dendrogram for grouping onion genotypes based on disease factors and root 

anatomical traits using Ward ُ s cluster analysis method 

  

بررسي : همبستگي فاكتورهاي بيماري و آناتوميكي

ــاي     ــاتوميكي وفاكتورهـ ــفات آنـ ــان صـ همزمـ

زايي نشان داد كـه بـين برخـي از صـفات      بيماري

آنــــاتوميكي مــــورد ارزيــــابي و فاكتورهــــاي 

داري وجـود   زايي، ارتباط مستقيم و معني بيماري

ي نشان داد كـه  جدول همبستگ). 4جدول (دارد 

درصد آلـودگي بـا ضـخامت اپيـدرم، ضـخامت      

پارانشـيم پوسـت،     پارانشيم پوسـت، تعـداد لايـه   

ــره  ــدودرم و ضــخامت داي ــه  ضــخامت آن  محيطي

ــت  ــوجهي داشـ ــل تـ ــتگي قابـ ــداكثر . همبسـ حـ

پارانشيم پوسـت مشـاهده     همبستگي با تعداد لايه

  ).r =957/0(شد 

شدت بيماري، نيز همبستگي بالايي با برخـي  

. (P = 0.01)از صــفات آنــاتوميكي داشــت   

همبستگي با صفات ضـخامت اپيـدرم، ضـخامت    

پارانشـيم پوسـت و     پارانشيم پوست، تعـداد لايـه  

. دار بـود  معنـي  (P = 0.01) ضـخامت آنـدودرم  

حداكثر آن مربوط به تعداد لايه پارانشيم پوست 
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  هاي پياز  ضرايب همبستگي بين صفات آناتوميكي ريشه و پارامترهاي بيماري پوسيدگي ريشه و طبق در ژنوتيپ -4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between root anatomical traits and root basal plate rot disease parameters in onion genotypes 

 
 Epidermis Derma  

parenchyma 

Derma  

Parenchyma 

layer  

numbers 

Endodermis Pericycle Central  

cylinder 

Phloem Xylem  

(Large) 

Xylem  

(medium) 

Xylem  

(small) 

Xylem  

(central) 

No.of  

Sclerenchyma 

 layer of root  

cortex 

Percentage 
of infected 

plants 

Disease 

severity 

Percentage  
of infected  
ptants 0.92** 0.94** 0.95** 0.93** 0.69* 0.51 0.24 0.69 0.62 0.50 0.38 0.40   
Disease  
Severity 0.84** 0.90** 0.90** 0.85** 0.51* 0.49 0.35 0.71 0.63 0.57 0.29 0.54 0.88**  
Disease  
index 0.80** 0.86** 0.87** 0.83** 0.49 0.48 0.40 0.70 0.62 0.63 0.35 0.50 0.86** 0.99** 

   .  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني:  **و  *
*  and **: Significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 
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)905/0= r (صفت شاخص بيماري نيز نتايج . بود

ــا شــدت بيمــاري نشــان داد  ــاً مشــابهي را ب  .تقريب

ــين شــاخص   جــدول همبســتگي نشــان داد كــه ب

بيمـاري و ضـخامت اپيـدرم و پارانشـيم پوســت،     

پارانشيم پوست و ضخامت آنـدودرم    تعداد لايه

(P = 0.01)  دار وجـود دارد كـه    معنـي اخـتلاف

  آن متعلـق بـه تعـداد لايـه    ) r =879/0(ترين  بيش

  ).4جدول (پارانشيم پوست بود 

ــاي    ــاتوميكي و فاكتوره ــفات آن ــي ص بررس

ــين     ــالايي ب ــتگي ب ــه همبس ــان داد ك ــاري نش بيم

ــفات     ــي از صـ ــا برخـ ــاري بـ ــاي بيمـ فاكتورهـ

آناتوميكي مورد بررسي وجود داشت، بدين معنا 

وجهي بين اين صـفات و ميـزان   كه ارتباط قابل ت

هاي مورد آزمون پيـاز، نسـبت    حساسيت ژنوتيپ

وجود دارد، از اين رو از صفات  RPRبه بيماري 

آناتوميكي كه همبستگي با شدت بيماري داشته، 

هـاي   توان به عنوان اجـزاي مقاومـت ژنوتيـپ    مي

  .پياز نسبت به اين بيماري نام برد

ــدرم نشــان داد كــه   دو بررســي ضــخامت اپي

ــب    ــه ترتي ــم و ســفيد كاشــان ب ژنوتيــپ ســفيد ق

ترين مقدار ضخامت اپيدرم را داشتند كه از  بيش

ــپ ــوده  ژنوتيـ ــاوم بـ ــاي مقـ ــد هـ ــل، . انـ در مقابـ

زنجـان و ابركـوه     هاي حساس قولي قصه ژنوتيپ

  . ترين ضخامت اپيدرم را داشتند يزد كم

هـاي صـورت انجـام شـده ديگـر نيـز        بررسي

ح رويـي پوسـت   مويد اختلاف در ضخامت سـط 

ريشه يا همان اپيدرم در واريتـه ارقـام بـرنج بـود     

مقــادير متفــاوت از ارســنيك از  رقــمكــه باعــث 

بـه عبـارتي هـر چـه ضـخامت      . شـود  مـي   ها  ريشه

سطح رويي پوست در برنج بيشـتر باشـد، ميـزان    

ورود عوامل خارجي مثل فلـزات سـنگين كمتـر    

در فرآينـد  . (Dan Deng et al., 2010) اسـت 

زايي، پس از تمـاس بيمـارگر قـارچي بـا      اريبيم

گياه و تندش اسـپورها، نفـوذ در گيـاه ميزبـان از     

تـرين مراحـل ايجـاد و پيشـرفت بيمـاري در       مهم

ــان   ــاه ميزب ــت گي ــار   . اس ــال فش ــا اعم ــارگر ب بيم

  هـاي تخريـب كننـده    مكانيكي و از طريق آنـزيم 

. ديواره، قادر به نفوذ مستقيم به گياه ميزبان است

، در ميزبـان اختصاصـي خـود،    FOCقـارچ  نفوذ 

ــه ــت   بـ ــزيم اسـ ــق آنـ ــتقيم و از طريـ ــور مسـ   طـ

(Holz and Knox-Davies, 1985) .  كـارنيلو و

ــاران  ــي (Karnilov et al., 2006)همك ، ط

هـاي پيازمشـخص،    مطالعات خود روي ژنوتيـپ 

ها به  نشان دادند كه واكنش متفاوت اين ژنوتيپ

واكـنش   ، ايجـاد FOCهاي پكتيكي قـارچ   آنزيم

ــه بيمــاري  . شــود را ســبب مــي RPRمتفــاوت، ب

داده شـده كـه نقـش اپيـدرم بـه       چنـين نشـان    هم

ــه   ــين لاي ــوان اول ــاس     عن ــه تم ــلولي در منطق   س

  ريشــه بــا محــيط خــارج و بــه عنــوان اولــين       

هـا،   سد فيزيكي در برابر آسـيب ميكروارگانيسـم  

ــارچ  ــالاخص قــ ــاري  بــ ــاي بيمــ ــت هــ   زا اســ

(Niks and Rubiales, 2002).  

پارانشيم پوست نيـز بيـانگر وجـود      تعداد لايه

هاي مـورد آزمـون    دار بين ژنوتيپ اختلاف معني

همبستگي بالاي صفات آناتوميكي ريشـه و  . بود

ــين    ــه از ب ــان داد ك ــز نش ــاري ني ــاي بيم فاكتوره

مـورد بررسـي، صـفت      صفات آناتوميكي ريشـه 

پارانشيم پوسـت و ضـخامت اپيـدرم،      تعداد لايه
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تـرين ارتبـاط را بـا فاكتورهـاي بيمـاري در       بيش

در مجموع . هاي پياز مورد آزمون داشت ژنوتيپ

و به طور ميانگين، ضـخامت پارانشـيم پوسـت و    

هــاي مقــاوم  ســلولي آن در ژنوتيــپ  تعــداد لايــه

تـرين مقـدار ودر    سفيد قم و سفيد كاشان، بـيش 

هاي حساس شامل هرسين، ابركوه يزد و  ژنوتيپ

در هـر  . ترين ميزان بـود  زنجان در كم  قولي قصه

حال، نتايج اين تحقيق نشان داد، اين دو فاكتور، 

هــاي  نقــش اساســي در ميــزان مقاومــت ژنوتيــپ

 محققـين مطالعـات  . دارند RPRمقاوم به بيماري 

هـاي پكتيكـي در قـارچ     در بررسي توليـد آنـزيم  

FOC  و تــأثير آن در پوســيدگي ايجــاد شــده در

كه توزيع قـارچي   هنشان داد ارقام مورد آزمون،

FOC هــاي پكتيكــي در مراحــل  و توليــد آنــزيم

ــه     ــاوم ب ــاس و مق ــام حس ــودگي در ارق ــه آل اولي

لذا، ايـن طـور   . متفاوت بوده است RPRبيماري 

رسد كه هر چه موانع ورود قارچ عامل  به نظر مي

بيماري بيشتر باشد، احتمال ايجاد بيمـاري كمتـر   

مطالعـات حاضـر از    نتايج حاصله در. خواهد بود

ــه    ايــن جهــت كــه ضــخامت و تعــداد بيشــتر لاي

ــل    ــارچ عام ــع ورود ق ــت، از موان ــيم پوس پارانش

بيماري و از اجزاي مقاومت به بيماري اسـت، را  

نتـايج  . (Holz and Knox, 1985)كند  تاييد مي

اين تحقيق مبني بـر وجـود تنـوع در ضـخامت و     

برخـي از  پياز با   تعداد لايه پارانشيم پوست ريشه

هــاي محققــان در ســاير محصــولات     گــزارش

گزارش شده است كه ارقامي كـه  . موافقت دارد

هاي خشكي سازگارند، از نظر آناتوميكي  نشتبا 

از . بــا ارقــام منــاطق غيرخشــك متفــاوت هســتند

عوامل سازگاري اين ارقام با خشكي، ضـخامت  

ضـخامت ايـن   . هاي پوسـتي در ريشـه اسـت    لايه

اطق شور، كاهش يافتـه كـه ايـن    لايه در ارقام من

شود فاصله بـين خـاك و اسـتوانه     امر موجب مي

  مركـــزي كـــاهش يابـــد و شـــيب انتشـــار بـــين  

ــديد    ــزي تشـ ــتوانه مركـ ــاك و اسـ ــول خـ محلـ

  .  (Fahn and Cutler, 1992)شود

سـلولي پوسـت     تفاوت ضخامت اولـين لايـه  

كه به صورت اسكلرانشيمي درآمـده بـود نشـان    

اي مورد آزمون پياز از نظـر  ه داد كه بين ژنوتيپ

. اي وجود داشت اين صفت تفاوت قابل ملاحظه

ــپ ــه از     دو ژنوتيـ ــفيدقم كـ ــان و سـ سفيدكاشـ

شـوند، داراي   هـاي مقـاوم محسـوب مـي     ژنوتيپ

سـلولي اسكلرانشـيمي و     ترين ضخامت لايه بيش

زنجـان و هرسـين     حساس قولي قصه  دو ژنوتيپ

تــــرين ضــــخامت لايــــه ســــلولي  داراي كــــم

هـاي مـورد    رانشيمي نسبت به ساير ژنوتيـپ اسكل

از مطالعات انجام شده روي ريشـه  .آزمون بودند

هـاي   سلول  پياز گزارش شده است كه در ديواره

  پوســــتي ممــــاس بــــا اپيــــدرم، اسكلرانشــــيم  

هـاي   كنـد كـه سـاختمان و ويژگـي     رشد پيدا مي

  سيتوشـــــيميايي مشـــــابه آنـــــدودرم دارد و در 

اي در زيـر اپيـدرم    اين حالت اگـزودرم، اسـتوانه  

 كنــد ســازد كــه نقــش حفــاظتي را ايفــا مــي  مــي

(Peterson et al., 1994).   مطالعات انجام شـده

  هاي مقاوم و حسـاس كـرفس    در بررسي ژنوتيپ

ــز نشــان داد كــه    ــه بيمــاري ســپتوريا، ني نســبت ب

هـاي مقـاوم بيشـتر     ضخامت اين لايه، در ژنوتيپ

دو نتـايج ايـن   . (Edward et al., 1999) اسـت 
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اسكلرانشيمي   تحقيق، مبني بر نقش حفاظتي لايه

هــاي  زيــر اپيــدرم و ضــخامت بيشــتر در ژنوتيــپ

  مقـــاوم، موافـــق بـــا تحقيـــق حاضـــر اســـت     

)Dehdari et al., 2007؛  

Niks and Rubiales, 2002.(  

محيطيه در   بررسي ضخامت آندودرم و دايره

هــاي پيــاز مــورد آزمــون، تفــاوت قابــل  ژنوتيــپ

هـاي روي   نشان نـداد كـه بـا گـزارش    توجهي را 

 (Rabie et al., 2005)گياه درمنه موافقت دارد

اين محققان در بررسي خصوصيات آناتوميكي . 

ســاقه و ريشــه در ارقــام درمنــه در شــمال ايــران  

مشاهده كردند كه در تـنش بـه شـرايط محيطـي     

داري بين ارقـام مختلـف    مختلف، اختلاف معني

ــه  از نظــر قطــر دايــره ــره. وجــود دارد محيطي   داي

سـلول    محيطيه در اين ارقام، يـك يـا چنـد لايـه    

ــه   ــر آن در نمون ــه قط ــته ك ــيمي داش ــاي  پارانش ه

ميكرون متفاوت بوده  54/0 -3/9بررسي شده از 

اختلاف بين شعاع استوانه مركزي يا همان  .است

هاي پياز مورد آزمون  استوانه آوندي در ژنوتيپ

شامل آوند آبكش، قطر آوندها . قابل توجه نبود

آوند چوبي مركزي و آونـدهاي چـوبي بـا قطـر     

كوچــك، متوســط و بــزرگ نيــز نشــان داد كــه  

هـاي پيـاز مــورد    اخـتلاف چنـداني بـين ژنوتيـپ    

  .آزمون در اين خصوص وجود ندارد

نتايج حاصل مبني بر عدم تفاوت در برخي از 

اجزاي آناتوميكي ريشه مثل ضخامت آنـدودرم،  

ــره ــه، شــعا  داي ع اســتوانه مركــزي و قطــر  محيطي

هـاي حاصـل از    ها با گزارش آوندها بين ژنوتيپ

بررسي مكانيسـم مقاومـت ارقـام مقـاوم پيـاز بـه       

مبنـي بـر عـدم تفـاوت در اجـزاي       RPRبيماري 

هـاي   در بررسـي . آناتوميكي ريشه مطابقـت دارد 

انجام شده توسط دانشمندان مشـخص شـده كـه    

مربوط  RPRها در برابر بيماري  مقاومت ژنوتيپ

به يك ژن غالـب سيتوپلاسـمي اسـت و تفـاوت     

ــا مشـــاهده نمـــي آنـــاتوميكي بـــين آن شـــود  هـ

(Tsutsui, 1991).  

ــع ــك جم ــق    در ي ــن تحقي ــايج اي ــدي از نت بن

مشاهده شد كه از نظر ميزان مقاومت به بيمـاري  

RPR ــم ــاتوميكي   و ه ــين، برخــي صــفات آن چن

ريشه، مثل ضـخامت اپيـدرم، ضـخامت و تعـداد     

ــه ــل   پار  لاي ــره، اخــتلاف قاب انشــيم پوســت و غي

هـاي بررسـي شـده وجـود      توجهي بـين ژنوتيـپ  

دارد، اين نتايج بيانگر وجود تنـوع نسـبتاً زيـادي    

هاي مـورد بررسـي از نظـر برخـي از      در ژنوتيپ

از طـرف ديگـر،   . صفات آناتوميكي ريشه اسـت 

بررســي همبســتگي صــفات آنــاتوميكي ريشــه و 

د، بـين برخـي از   زايي نشان دا فاكتورهاي بيماري

 RPRاين صفات و ميزان حساسـيت بـه بيمـاري    

بـراي مثـال،   . پياز، همبستگي بالايي وجـود دارد 

هــاي مقــاوم ســفيد قــم و ســفيد كاشــان  ژنوتيــپ

پارانشـيم پوسـت و     ترين تعـداد لايـه   داراي بيش

  هاي حساس هرسـين، يـزد و قـولي قصـه     ژنوتيپ

را  پارانشـيم پوسـت    ترين تعداد لايـه  زنجان، كم

ــد ــاتوميكي   . دارن ــفات آن ــن ص ــن رو، از اي از اي

توان به عنـوان اجـزاي مقاومـت نـام بـرد و از       مي

نـژادي بـراي تهيـه ارقـام      هـاي بـه   ها در برنامه آن

  .مقاوم استفاده كرد
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