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The onion plant (Allium cepa L.), as one of the most strategic crops in the global food 

industry and the second most consumed vegetable after tomato, holds a significant 

position in agricultural economics. Due to its bioactive compounds such as flavonoids 

and phenolic compounds, it possesses extensive medicinal properties, including anti-

diabetic, antimicrobial, and cardiovascular protective effects, in addition to its 

nutritional value. However, onion production faces serious biotic challenges, among 

which soil-borne diseases particularly basal rot caused by the fungus Fusarium 

represent the most critical threat to onion fields due to its long-term persistence in the 

soil and severe yield reduction. Given the limitations of chemical control, identifying 

resistant genotypes is the most sustainable strategy to address this crisis. Therefore, 

this research was designed to evaluate genetic diversity and identify genotypes tolerant 

to biotic stresses (specifically Fusarium) among Iranian landraces and commercial 

onion populations. To this end, ten genotypes comprising eight Iranian landraces and 

two international cultivars were investigated under both field and greenhouse 

conditions using a Randomized Complete Block Design (RCBD). Assessments were 

conducted based on changes in morphological indices and seed yield components in 

response to pathogen inoculation. Morphological evaluations revealed significant 

differences among cultivars regarding growth indices and resistance levels. Based on 

the findings, Fusarium infection led to a significant reduction in leaf number, leaf 

length, and stalk number in susceptible cultivars. Furthermore, correlation analyses 

demonstrated that morphological traits, such as leaf number and stalk length, have a 

direct relationship with seed yield and can serve as selection indices in breeding 

programs to introduce resistant and high-quality cultivars to farmers. Overall, the 

results of this study demonstrated that the response of indigenous landraces (such as 

'Ghermez-e-Azarshahr') to the pathogen was more favorable compared to commercial 

cultivars, exhibiting higher stability in morphological indices. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    The onion (Allium cepa L.) is one of the most widely cultivated and consumed vegetable crops globally, 

holding a pivotal position in both the agricultural sector and the human diet due to its extensive nutritional and 

medicinal properties. Historically, onions have been utilized not only as a food flavoring agent but also as a 

therapeutic remedy in traditional medicine systems. Modern scientific research has validated many of these 

traditional uses, confirming that onions are rich in bioactive compounds such as flavonoids (particularly 

quercetin), organosulfur compounds, and phenolic acids. These constituents confer significant antioxidant, 

anti-inflammatory, antimicrobial, anticoagulant, and anti-allergic properties to the plant. Consequently, regular 

consumption of onions is associated with a reduced risk of various chronic conditions, including cardiovascular 

diseases, diabetes, renal disorders, and arthritis. Despite its immense value, onion production is severely 

constrained by a myriad of biotic and abiotic stressors. Among the biotic factors, fungal diseases pose a critical 

threat to yield stability and quality. Specifically, Fusarium root and basal plate rot disease, caused primarily by 

Fusarium oxysporum f. sp. cepae, are devastating soil-borne pathogens that affect the bulb during the growing 

season and storage, leading to significant economic losses. These diseases are notoriously difficult to manage 

because chemical control methods are often ineffective and environmentally unsustainable. Therefore, the 

development of resistant varieties through the screening and selection of superior genotypes represents the 

most efficient and eco-friendly strategy to combat these pathogens. Identifying genotypes with desirable 

morphological traits and genetic resistance is essential for ensuring sustainable onion production and food 

security.  

 

Methods 

 To address the challenges posed by Fusarium-related diseases and to identify superior genetic material for 

cultivation, a comprehensive study was conducted on 10 distinct genotypes of edible onion (Allium cepa L.). 

The research methodology focused on a detailed morphological characterization of these genotypes alongside 

an assessment of their resistance to Fusarium root and basal plate rot disease. The experiment was designed to 

evaluate the growth patterns, yield components, and disease incidence under controlled environmental 

conditions. The selected genotypes were cultivated in a randomized arrangement to minimize environmental 

bias. Throughout the growth cycle, key morphological parameters—such as plant height, leaf number, leaf 

length, bulb diameter, bulb weight, and neck thickness—were meticulously recorded and analyzed. 

Furthermore, to evaluate disease resistance, the plants were subjected to pathogen inoculation or were 

monitored in conditions conducive to disease development. The severity of Fusarium root and basal plate rot 

disease symptoms was scored using standardized disease rating scales. Data collected from both morphological 

assessments and disease screenings were subjected to statistical analysis to determine significant differences 

among the genotypes and to correlate morphological traits with disease resistance levels.  

 

Results  
The analysis of the data revealed significant morphological diversity among the 10 evaluated onion 

genotypes. The study demonstrated that genotypes varied considerably in their vegetative growth 

characteristics, bulb morphology, and overall yield potential. Certain genotypes exhibited robust vegetative 

growth, characterized by vigorous root systems and extensive leaf area, which are often correlated with higher 

photosynthetic capacity and bulb yield. In terms of disease resistance, the screening against Fusarium root and 

basal plate rot disease showed a spectrum of responses among the genotypes. While some genotypes displayed 

high susceptibility to Fusarium infection, manifesting severe rotting at the root and neck regions and 

subsequent yield reduction, others showed moderate to high levels of tolerance. The resistant genotypes 

maintained better bulb integrity and lower disease severity scores even under pathogen pressure. Importantly, 

the results indicated a potential correlation between specific morphological traits—such as neck thickness and 

root structure—and the degree of disease resistance. The yield analysis confirmed that genotypes combining 

favorable morphological features with disease resistance produced the highest marketable yields compared to 

susceptible ones.  

 

Conclusion 

 This study underscores the critical importance of genetic diversity in onion breeding programs aimed at 

improving yield and disease resistance. The successful identification of morphological variations and 

differential responses to Fusarium root and basal plate rot disease among the 10 genotypes provides valuable 

genetic resources for future cultivation. The findings suggest that selecting genotypes with specific 

morphological traits can serve as a practical indicator for breeding disease-resistant varieties. For farmers and 

agricultural stakeholders, the adoption of the identified superior genotypes offers a sustainable solution to 

mitigate the impact of fungal diseases, thereby reducing reliance on chemical fungicides and lowering 
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production costs. Ultimately, the cultivation of these high-yielding, disease-resistant onion genotypes will 

contribute significantly to enhancing the productivity and quality of onions in the country, ensuring better 

economic returns for growers and a more stable supply of this essential crop for consumers.  
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  ها:واژهکلید
 ازیپ یبوم یتوده ها ،یستیتنش ز

 .یکیقرمز،  عملکرد بذر،  مقاومت ژنت

جهان و  ییذاغ عیدر صنا کیمحصولات استراتژ نیتراز مهم یکیبه عنوان   ،(.Allium cepa L) ازیپ اهیگ
به  اهیگ نیدارد. ا یدر اقتصاد کشاورز یاژهیو گاهیجا ،یفرنگپس از گوجه یفیمحصول پرمصرف ص نیدوم

خواص  یدارا ،ییارزش غذا بر وهعلا ،یفنول باتیو ترک دهایفلاونوئ رینظ فعالستیز باتیدارا بودن ترک لیدل
 نیاست. با ا یعروق-یقلب ستمیکننده از سو محافظت یکروبیضد م ،یابتیگسترده از جمله اثرات ضدد ییدارو

 ژهیزاد به وخاک یهایماریها، بآن انیروبروست که در م یستیز یجد یهامحصول با چالش نیا دیحال، تول
عملکرد،  دیش شددر خاک و کاه یطولان یماندگار لیبه دل وم،یزاراز قارچ فو یو طبق ناش شهیر یدگیپوس
 ییشناسا ،ییایمیمبارزه ش یهاتی. با توجه به محدودشودیمحسوب م ازیمزارع پ یبرا دیتهد نیتریجد
و  یکیتنوع ژنت یابیدف ارزهبا  قیتحق نیبحران است. لذا ا نیراهکار مقابله با ا نیدارتریمقاوم پا یهاپیژنوت
 یطراح ازیپ یو تجار یبوم یهاتوده نی( در بومیفوزار ژهیو)به یستیز یهاارقام متحمل به تنش ییاساشن

کامل  یهاطرح بلوک در قالب یو دو رقم خارج رانیا یشامل هشت توده بوم پیژنوت 10راستا،  نی.  در ادیگرد
 یهاشاخص اترییبر اساس تغ هایابیقرار گرفتند. ارز یمزرعه و گلخانه مورد بررس طیدر شرا یتصادف

 کیمورفولوژ یهایابیارز جیپاتوژن انجام شد. نتا یزن هیعملکرد بذر در پاسخ به ما یو اجزا کیمورفولوژ
 یماریب ها،افتهی مقاومت بود. بر اساس انزیرشد و م یهاارقام از نظر شاخص انیم داریدهنده تفاوت معننشان
 ن،ی. همچندیردبرگ، طول برگ و تعداد ساقه در ارقام حساس گ تعداد داریمنجر به کاهش معن ومیفوزار
عملکرد بذر  زانیتعداد برگ و طول ساقه با م رینظ کینشان داد که صفات مورفولوژ یهمبستگ یهالیتحل

ارقام مقاوم  یمعرف یبرا یاصلاح یهادر برنامه نشیگز یهابه عنوان شاخص توانندیدارند و م میرابطه مستق
 یاد که واکنش ارقام بومنشان د قیتحق نیا جی. در مجموع، نتارندیبه کشاورزان مورد استفاده قرار گ تیفیکو با

 کیمورفولوژ یهاشاخص یداریتر بوده و پادر برابر پاتوژن مطلوب ی)مانند قرمز آذرشهر( نسبت به ارقام تجار
 بالاتر است.ها در آن

  یهاو طبق بر شاخص شهیر یومیفوزار یدگیپوس یماریب ریتأث یبررس (.1404)شبنم  ،یو عباس یمهد ،ینرگس؛ نصر اصفهان ،یمنصوره؛ اشرف ،یکوپائ ینیحس: استناد

:DOI    .343-362(، 2) 56 ،رانیا نشریه دانش گیاهپزشکی. )Allium cepa L(. یخوراک ازیپ پیچند ژنوت یختیر
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 مقدمه
 است Amaryllidaceaeو تیره  Asparagales، راسته Magnoliidaeمتعلق به زیر رده  ،(.Allium cepa L)گیاه پیاز خوراکی 

(POWO, 2024) .شود که سابقه کشت آن به ای در جهان محسوب میلپهترین گیاهان خوراکی تکاین محصول از جمله مهم
، این گیاه بومی کشور ترکمنستان است که به سایر نقاط POWO بر اساس گزارشاگرچه . گرددبیش از پنج هزار سال پیش بازمی

سازی آن ابتدا در نواحی کوهستانی آسیای میانه شامل ترکمنستان، فرآیند اهلی تعقدند کهاما محققان مع، جهان معرفی شده
ین گیاه . ا(Brewster, 1982; Suleria et al., 2015) ازبکستان، تاجیکستان، شمال ایران، افغانستان و پاکستان صورت گرفته است

نوشتند، از اثرات های خود را روی پاپیروس میهای کتب قدیمی مصر که نوشتهشده است. در نسخهسال پیش کشت می 4000از 
 دارویی پیاز سخن به میان آمده است. 

ایران و جهان سطح زیر کشت وسیعی را به خود  ترین محصولات زراعی است که دردر حال حاضر، پیاز یکی از استراتژیک
اختصاص داده است. کشور ایران به دلیل قرارگیری در منشأ جغرافیایی این گیاه، به عنوان یکی از مراکز اصلی تنوع ژنتیکی پیاز 

  ,.Poursakhi et al)د آوهای اصلاحی و گزینش ارقام مقاوم فراهم میشود که این امر پتانسیل بالایی را برای برنامهشناخته می

2025.)  
برگ و سوخ(  لی)تشک یشیصورت که در سال اول رشد رو نیدو ساله است؛ به ا یچرخه زندگ یدارا ازیپ ک،یولوژیاز نظر ب 

 شوندیم لی( تشکیساز)بهاره ییدوره سرما یبذر هستند، در سال دوم پس از ط دیکه مسئول تول یشیزا یهاو اندام ردیگیصورت م
(Haile et al.,  2017.)  

های باکتریایی، نماتدها و بعضی آفات مهم نظیر تریپس های قارچی، انواع بیماریهای مهم پیاز عبارتند از انواع بیماریبیماری
 Taylor et al., 2019 ،Yağmur et al.,  2024 ،Belo et al.,  2023 ،Chorolque et al.,  2018 ،Pandiyan et)پیاز و مگس پیاز 

al.,  2024 ،Moretti et al.,  2021.) 

 Fusarium oxysporum  Schlecht. emend. Snyder زاد که توسط قارچ خاک و طبق شهیر یومیفوزار یدگیپوس یماریب

& Hansen   های  با حمله به بافت بیمارگر قارچیهای پیاز در سطح جهان است. این ترین بیمارییکی از مخرب شود،ایجاد می
ها علائم اولیه به صورت زرد شدن و خشک شدن نوک برگ .شودو ریشه، باعث تخریب سیستم انتقال آب و مواد غذایی می  طبق

ها از بین رفته و طبق پیاز دچار پوسیدگی نرم و یابد. در مراحل پیشرفته، ریشهظاهر شده و در نهایت به کل بوته گسترش می
این بیماری نه تنها در مزرعه باعث کاهش تراکم بوته و  .شود که اغلب با پوشش قارچی سفید یا صورتی همراه استای میقهوه

رود. به دلیل توانایی تولید شود، بلکه یکی از عوامل اصلی ضایعات پس از برداشت در انبارها به شمار میافت عملکرد می
ها در خاک زنده بماند که این امر مبارزه شیمیایی را دشوار و ناکارآمد واند تا سالتهای مقاوم(، این قارچ میکلامیدوسپور )هاگ

و  Tylor: اندمحققان مختلفی بر اهمیت شناسایی ارقام مقاوم به عنوان راهکار اصلی مدیریت این بیماری تأکید کرده .کندمی
که مقاومت به پوسیدگی فوزاریومی یک صفت کمی و پیچیده بر روی تنوع ژنتیکی پیاز، دریافتند  ایدر مطالعه(، 2019همکاران )
. تواند منابع ژنتیکی جدیدی را برای مقاومت به این بیماری فراهم کندهای بومی میها تأکید کردند که استفاده از ژنوتیپاست. آن
Yağmur ( ن2024و همکاران ،)های مورفولوژیک از جمله خصشان دادند که شدت آلودگی فوزاریومی رابطه مستقیمی با کاهش شا

ها بیان کردند که گزینش ارقام بر اساس پتانسیل رشد در شرایط آلودگی، موثرترین روش برای ارتفاع بوته و وزن غده دارد. آن
های دفاعی پیاز، مشاهده کردند که ارقام مقاوم دارای ساختارهای ر بررسی پاسخ(، 2023و همکاران ) Belo. کاهش خسارت است

 .شودهای قارچ به داخل سوخ میتری در ناحیه طبق هستند که مانع از نفوذ سریع ریسهلی مستحکمسلو
ایران )مانند قرمز آذرشهر و سفید کاشان( تحت شرایط اقلیمی و فشارهای بیولوژیک منطقه  پیاز با توجه به اینکه ارقام بومی

یار بالاست. ارزیابی این ارقام در مقایسه با ارقام حساس خارجی )مانند ها بسهای مقاومت در آناند، احتمال وجود ژنتکامل یافته
ها به عنوان والد در کند تا از این تودهگران کمک میتگزاس ارلی گرانو(، علاوه بر معرفی بهترین گزینه برای کشت، به اصلاح

و صادرات، حفظ سلامت آن در برابر  ییغذا تیمحصول در امن نیا یاقتصاد تیاهماز اینرو بنا بر . نژادی استفاده کنندهای بهبرنامه
های مورد کشت نسبت به یکدیگر مطالعه لذا در این پژوهش، ژنوتیپ است. یبخش کشاورز یهاتیاز اولو یستیز یهاتنش

و  کی، فنولوژیکیمورفولوژیرابطة  تعیینهدف با  A. cepa ی متعلق به گونه پیاز ژنوتیپ 10 ، تعدادمطالعهدر این گردیدند. 
 .مورد بررسی قرار گرفت  به بیماری پوسیدگی ریشه وطبق  های حساس، متحمل و مقاومژنوتیپ
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  هاروش و مواد
درجه و  32ها با طول جغرافیایی این آزمایش در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان بخش آفات و بیماری

متر از سطح دریا انجام شد. میانگین حداکثر  1500دقیقه شمالی و ارتفاع حدود   34درجه و  51درجه شرقی و عرض  جغرافیایی  36
ساعت گزارش شده  15/10درجه سانتی گراد بود. همچنین، ساعات آفتابی برابر با  30/27دمای مطلق منطقه در طی دوره برابر با 

 است )ایستگاه هواشناسی استان اصفهان(.
 یاز اجرا شیاز عدم وجود عوامل محدودکننده رشد، پ نانیبستر کشت و اطم ییایمیکوشیزیف یهایژگیبه منظور شناخت و

 هیاصفهان تجز یکشاورز قاتیمرکز تحق یشناسخاک شگاهیاز خاک مزرعه و گلخانه انجام و در آزما یبیترک یبردارنمونه ش،یآزما
مناسب و  هیتهو لینوع بافت به دل نیشد؛ ا نییتع یشن-یلومخاک مزرعه از نوع  افتب ج،ینتا نیبر اساس ا(. 1)جدول  دیگرد

و گسترش  تیجهت فعال نهیبه طیشرا یسازفراهم نیو همچن ازیپ یاشهیر ستمیتوسعه س یبرا آلدهیا یمطلوب، بستر یزهکش
 یریگاندازه 4/7و  7/7خاک در محدوده  (pH) تهیدیاس زانیم ن،یچن. همآوردی( فراهم مومیزاد )از جمله قارچ فوزارخاک یهاپاتوژن

 .منطقه است میدر اقل ازیپ اهیتوسط گ ییجذب عناصر غذا یاستاندارد برا طیو شرا میملا ییایدهنده واکنش قلشد که نشان
 

 نتایج تجزیه خاک مربوط به مزرعه و گلخانه.. 1جدول 

نمونه 

 خاك

هدایت 

 الكتریكی

اسیدیته کل 

 اشباع
 ازت کل

کربن 

 آلی

فسفر قابل 

 تبادل

پتاسیم قابل 

 تبادل
 رس سیلت شن

 4/7 29/2 گلخانه

 (% mg/kg)میلی گرم بر کیلوگرم )درصد(  (%)درصد  

03/0 35/1 58 3/89 6/62 28 4/9 

 4/17 24 6/58 135 5/36 2 2/0 7/7 54/5 مزرعه

 
در این آزمایش، هشت رقم بومی پیاز ایران شامل قرمز آذرشهر، سفید کاشان، سفید قم، درچه اصفهان، هرسین کرمانشاه، 

قصه زنجان و ابرکوه یزد مورد بررسی قرار گرفتند و با دو رقم خارجی سویت اسپانیش و تگزاس ارلی گرانو آباد نیشابور، قولیاسحاق
های داخلی جزو ارقام پرکاربرد کشور و ارقام بودند؛ به طوری که نمونه A. cepaمتعلق به گونه  مقایسه شدند. تمامی این ارقام

 قیسطح دق نییمنتخب به منظور تع یهاپیژنوت ق،یتحق نیدر ا شدند.خارجی مربوط به کشورهای اسپانیا و آمریکا محسوب می
قرار گرفتند.  شیمورد آزما یومیو طبق فوزار شهیر یدگیپوس یارمیحساس، متحمل و مقاوم به ب یدر سه رده یبندمقاومت و گروه

در مواجهه با  یو خارج یومارقام ب یعملکرد یهاانجام شد تا تفاوت کیرشد و صفات مورفولوژ یهاشاخص هیبر پا یبررس نیا
  گردد. نییتب یپاتوژن به صورت آمار

ها سازی، جدایهمرکز تحقیقات کشاورزی اصفهان تهیه گردید. به منظور فعال یپزشکاهیگ شگاهیاز آزما F. oxysporum گونه 
 ( روی محیط کشتلی)هود استر لیاستر طیها در شرامجدداً روی محیط تجدید کشت، تک اسپور و خالص سازی گردید. لذا، نمونه

PDA  اطمینان منظور به سپس. شدند داده قرار گرادسانتی درجه 25±1آنکوباتور در دمای  رکشت و جهت رشد و تشکیل کلنی د 
عدد  کیزنی شدند و در هر گلدان مایه یماریها، چند گلدان با تهیه  سوسپانسیون رقیق از قارچ عامل بهجدای مجدد زاییبیماری از

قرار دادن تشتک گراد نگه داری و رطوبت لازم با سانتی درجه 25±1. گلدان ها در آزمایشگاه در دمای محیطی دیکشت گرد ازیپ
ی علایم و ایجاد بیماری، از قسمت های فعال نقاط از مشاهده پس .اسپری آب مقطر استریل حفظ گردید زیآب و ن یحاو یها

آلوده با جریان آب معمول شستشو و سپس  ی شهیر یهاهایی به روش ذیل کشت و جداسازی شد. نمونهنمونه شه،یر یآلوده 
بار شستشو داده و در  3ضدعفونی سطحی گردید. قطعات ضدعفونی شده را با آب مقطر   قهیدق کیبه مدت  وهیتوسط کلرور ج

 گراد منتقل گردیدسانتی درجه 25±1و به آنکوباتور با دمای   PDAاتاقک کشت، خشک و سپس این قطعات بر روی محیط کشت
.(Koycu and Ozer, 1997) دیقرار داده شد و اتوکلاو گرد زیآب مقطر در ارلن تم تریل یلیم 300گرم( و  150گندم ) یها دانه .

کشت  طیمح یکشت شده بر رو یقارچ یها یمتر از کلن یسانت 5/0به قطر  ومیسلیم سکید 3پس از سرد شدن ، هر ارلن با 
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PDA سپس،. شد داده ارقر گرادسانتی درجه 25±1 یبا دست به هم زده و در دما قهیدق 1روز، هر روز  14و به مدت  دیگرد حیتلق 
 (.Ozer et al., 2004) آماده گردند یزن هیما یو برا کنواختیتمام ارلن ها را با هم مخلوط نموده تا  محتوی

از خاک،  1:1:1با نسبت برابر خاک سترون مخلوط ) لوگرمیک 5تا  3حدود  یحاوی هابا استفاده از گلدان یاگلخانه شاتیآزما
دانه گندم آلوده  یرو افتهیها با قارچ رشد گلدان پ،یمربوط به هر ژنوت یهااز کاشت غده شیشد. پ( انجام دهیماسه و کود پوس

 یشیآزما یازهایو سپس پ در کف حفره کاشت قرار گرفت زایماریگرم دانه گندم آلوده به قارچ ب 10که حدود  تصور نیشدند. بد
شامل هر گلدان لدان )گ 5هر رقم  یمرحله، برا نی. در ا(Ozer et al., 2004) آن گذاشته و با خاک همان گلدان پوشانده شد یرو
 یازهایراستا، پ نی. در ادیغاز گرداسفند ماه آ 25 خیدر تار زین یاکاشت مزرعه اتیعمل .نمونه شاهد کشت شد 5( در کنار ازیغده پ 5

 یکاشته شدند؛ به طور مترینتسا 20 حدود غده و با فاصله 15تا  10متر، به تعداد  2/5تا  2به طول  ییهاپشته یمورد آزمون رو
در یری فاکتورهای مورفولوژیکی جهت اندازه گ( ازیپ 30تا  20پشته )معادل  2از مجموع پیازهای  پیاز )تکرار(، 5، هر رقم یکه برا

 100هر رقم حدود  یر مجموع براد. فتریانجام پذ یبا عامل قارچ یاهمانند روش گلخانه زیدر مزرعه ن یسازنظر گرفته شد. آلوده
 .(1)شکل  دیکشت و مطالعه گرد ازیپ 120تا 

 

 
 یکاشت ارقام بوم یهافیرد دمانیدر سطح مزرعه و چ یشیآزما یهااز پلات یکل ینما: A)  تصاویر ارقام پیاز مورد کاشت در سطح  مزرعه و گلخانه. 1شكل 

ها( برگ لی)تشک یشیمرحله رشد رو: C، کیجهت تفک هاپیژنوت یگذارکتیمزرعه همراه با ات یهادر کرت ازیپ یهااهچهیو استقرار گ یشیرشد رو تیوضع: Bی، و خارج
مرحله : E، سبز شدن بذور یکنواختی یابیکشت شده در گلخانه جهت ارز یهااز گلدان یعمود ینما  :D، شده گلخانهکنترل طیتحت شرا یکیپلاست یهادر گلدان

های در توده  دهندهنمای نزدیک از تراکم چترهای گل و وضعیت ساقه گل: F، دهی و تشکیل چترهای گل در ارقام پیاز در شرایط مزرعه )سال دوم رشد زایشی(گل
در حال باز  آذین چترنمایی شده از یک گلتصویر درشت: Hی، شیبه زا یشیدر مرحله انتقال از فاز رو یاگلخانه یهاگلدان شیو پا ینگهدار: G، بومی مورد بررسی
 (.های فنولوژیکشدن جهت بررسی

 

ماه )حدود  نیفرورد 22 خیعملکرد بذر، از تار یاجزا یابیرشد و ارز یهاشاخص لیو تحل هیجهت تجز یبردارنمونه اتیعمل
از هر  ،یبردار. در هر مرحله از نمونهدیهفت روزه آغاز گرد یمزرعه و گلخانه با فواصل زمان طیماه پس از کشت( در هر دو مح کی

برگ، تعداد و طول  نیتعداد برگ، طول بلندتر رینظ یتکرار( انتخاب و صفات 10)به عنوان  یتصادفبوته به صورت  10تعداد  پیژنوت
فصل،  انیدر پا یدیبذر تول زانیم قیبه منظور سنجش دق نیهمچن .شد یریگها اندازهدهنده، قطر ساقه و تعداد کل گلساقه گل

قرار گرفته و به طور مجزا توزین  یکاغذ یهاخرداد( درون پاکت 31کامل ) یدگیبوته منتخب از هر رقم پس از رس 10 نیآذگل
 یتعداد و وزن بذور پوک، وزن هزاردانه و وزن کل بذر بدون پوک ن،یآذگلشامل تعداد بذر در  ییمرحله، فاکتورها نیشدند. در ا

A B C D 

E F G H 
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های کامل تصادفی با  ده تکرار تیمارهای آزمایشی در قالب  طرح پایة بلوک .دیو ثبت گرد یریگاستاندارد اندازه یهامطابق با روش
آماری  هایسطح گلخانه به اجرا در آمد. بررسی)پنج تکرار در مزرعه شاهد و پنج تکرار در مزرعه بیمار( و پنج تکرار )گلدان( در 

ها با استفاده از آزمون مورد تجزیه ی قرار گرفته شد و میانگین به صورت جداگانه و به طور مرکب SASداده ها به وسیله نرم افزار 
ای با ترسیم اری خوشهها از تجزیه آمبندی دادهمقایسه گردید. همچنین، برای گروه  Tو آزمون (DMRT)چند دامنه ای دانکن 

 انجام شد.  (SPSS, SAS)های مورد بررسی با تشابهات موجود به وسیلة نرم افزارهای بندی ژنوتیپدندروگرام و گروه

گرفتند. ایسه میانگین قرار مورد آزمون مق شدند دارداده ها مورد تجزیه واریانس مرکب قرار گرفت و صفاتی که معنیسپس  
 یخط ونیانه از مدل رگرسترین اجزای عملکرد دها با استفاده از آزمون دانکن انجام شد. جهت تعیین مهمدادهمقایسه میانگین 

ده به مدل انجام شد. جهت ش، تجزیه ضرایب مسیر روی این صفات وارد (Stepwise Regression)گام بهچندگانه به روش گام
بندی ژنوتیپ ها از تجزیه کلاستر جهت گروه گردید.ها استفاده تجزیه به عاملبررسی روابط درونی صفات و کشف  عامل پنهانی از 

 انجام شد. تجزیه همبستگی به روش پیرسون، همچنین جهت بررسی روابط بین صفات شد.استفاده  (Ward)به روش وارد 

 نتایج 
های نظر شاخص دار بین این ارقام ازهای معنیتک بر روی ارقام پیاز مورد مطالعه بیانگر وجود تفاوهای مورفولوژیتایج ارزیابین

اند. در قسمت ذیل به ارائه های مربوطه به تفکیک قرار گرفتهدار بوده و در گروهکه از نظر آماری نیز با یکدیگر معنی رشدی بود
 نتایج تعدادی از صفات، پرداخته شده است: 

 تعداد برگ در بوته

 یدارمزرعه و گلخانه، اختلاف معنی طیرا(، در هر دو شوستیپ 5تا  2ها )جداول داده نینگایو م انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا
تعداد برگ  نیشتریشاهده شد. بارقام آلوده و شاهد از نظر تعداد برگ در بوته م نیب نیارقام، و همچن نیدرصد ب 1در سطح احتمال 

 یبررس. بود زدیزنجان و  قصهیمقدار مربوط به ارقام قول نیکه کمتر یکاشان و قم بود، در حال ارقاممتعلق به  طیدر هر دو مح
ارقام و مراحل مختلف رشد است. طبق  نیدار بدهنده تفاوت معنیمختلف پس از کاشت، نشان یهاخیروند رشد تعداد برگ در تار

اول تا  یهاخیتار) 4و  3 ،2، 1مراحل  نی(، در سطح مزرعه بوستیپ 13تا  10) نیانگیو جداول م( 9تا  6) انسیوار هیجداول تجز
مراحل  نیب یدارتفاوت معنی زیدار نبود. در سطح گلخانه نمعنی 5و  4مرحله  نیدارد، اما اختلاف ب وجود یدارچهارم( تفاوت معنی

 یوجود نداشت؛ به طور یبل توجه( تفاوت قایریگاندازه خیتار نیتا هفتم نیچهارم) 7و  6، 5، 4مراحل  نیمشاهده شد، اما ب 4تا  1
رشد تعداد برگ در مزرعه و  روند لیتحل. نشد دهید 7و  6 نیب نیو همچن 5و  4مراحل  نیب یداراختلاف معنی یکه از نظر آمار

معنی  نیاست؛ به ا یشیافزا مراحل مختلف به صورت یتعداد برگ در ارقام ط راتیینشان داد که تغ ونیگلخانه با استفاده از رگرس
گی تعداد برگ با همه صفات با توجه به جداول ضرایب همبست. ابدییم شیافزا زیکاشت، تعداد برگ ن خیکه با گذشت زمان از تار

م بستگی را با تعداد کل چتر و کمترین باشد و بیشترین همی 1داری در سطح دارای هم بستگی مثبت و معنی 1در سطح مزرعه 
طح مزرعه به جز صفت تعداد برگ با همه صفات در س 2شکفته شده را داشته است. در سطح مزرعه هـمبستگی را با تعداد چتر 

 1در سطح  (دار بودنیمع 5دانه دارای همبستگی مثبت و نیز همه صفات )به جز تعداد پوکی که در سطح  تعداد پوکی در هزار
ا تعداد پوکی داشته است. در سطح ه و کمترین همبستگی را بباشند و بیشترین همبستگی را با تعداد چتر شکفته شدداری میمعنی

نین همه صفات به جز گلخانه نیز تعداد برگ با همه صفات به جز صفت تعداد پوکی در هزاردانه دارای همبستگی مثبت و همچ
مبستگی را با طول بلندترین باشند و بیشترین هداری میمعنی %1دار نبودند در سطح قطر ساقه و تعداد پوکی در هزاردانه که معنی

 پیوست(. 16-14، جداول 2)شکل  ساقه و کمترین همبستگی را با تعداد پوکی در هزاردانه داشته است
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 روند تغییرات تعداد برگ محصول در ارقام پیاز بذری مورد مطالعه در سطح گلخانه و مزرعه.. 2شكل 

 

 طول بلندترین برگ

دار بوده است؛ عنیدرصد م 1نتایج نشان داد که اثر رقم بر طول برگ در هر دو شرایط مزرعه و گلخانه در سطح احتمال 
گیری دار بود. بر اساس جدول میانگین مرکب، در مرحله نهایی اندازههمچنین اختلاف بین ارقام آلوده و شاهد نیز در این سطح معنی

ترین طول برگ بود. سایر ارقام به ترتیب شامل قم، سویت ای بلندترین و رقم زنجان کوتاهرشد رویشی، رقم سفید کاشان دار
روند  3پیوست(. شکل  17های بین این دو قرار گرفتند )جدول اسپانیش، اصفهان، تگزاس، آذرشهر، نیشابور، هرسین و یزد در رتبه

کشد. بررسی جداول حاکی از آن است که لخانه به تصویر میهای مزرعه و گتغییرات طول برگ ارقام مورد مطالعه را در محیط
داری دارد؛ اما در مرحله عنیمطول بلندترین برگ در مراحل مختلف رشد، بین ارقام آلوده و شاهد و همچنین بین خود ارقام، تفاوت 

ه ترین برگ با همطول بلندو با توجه به جداول ضرایب همبستگی  داری از نظر این صفت مشاهده نشددهی، اختلاف معنیگل
باشد و بیشترین و کمترین همبستگی را به می %1داری در سطح دارای همبستگی مثبت و معنی 2و  1صفات در سطح مزرعه 

پوکی داشته است. در سطح  با وزن هزار دانه پوک و تعداد 2با طول بلندترین ساقه و قطر ساقه و در مزرعه  1ترتیب در مزرعه 
همچنین همه صفات به  ودارای همبستگی مثبت  (ترین برگ با همه صفات )به جز صفت تعداد پوکی در هزاردانهبلندگلخانه طول 

 %1دار بود در سطح معنی %5دار نبودند و صفت قطر ساقه که در سطح جز صفت تعداد پوکی در هزاردانه و تعداد پوکی که معنی
 عداد پوکی در هزاردانه داشته استتطول بلندترین ساقه و کمترین همبستگی را با  باشند و بیشترین همبستگی را باداری میمعنی

 پیوست(. 16-14)جداول 
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 روند تغییرات طول بلندترین برگ در ارقام پیاز بذری مورد مطالعه در سطح گلخانه و مزرعه.. 3شكل 

 

 تعداد ساقه در بوته و ارتباط آن با فاکتورهای دیگر

درصد،  5لخانه در سطح درصد و در گ 5و  1اثر رقم بر صفت تعداد ساقه در بوته در زمان بلوغ، در مزرعه در سطوح احتمال 
سویت اسپانیش، آذرشهر و اصفهان در یک گروه  نتایج نشان داد که ارقام(. 5تا  2دار بود )جداول بین ارقام شاهد و آلوده معنی

دیگر و متفاوت بودند که این  ارقام هرسین، نیشابور و تگزاس و همچنین زنجان و یزد در دو گروه آماری قرار گرفتند، در حالی که
ا در مرحله دار بودند. در این میان، رقم زنجان کمترین و رقم کاشان بیشترین تعداد ساقه در بوته ردرصد معنی 1ها در سطح تفاوت

دار بودن این صفت در سطح احتمال های مختلف بیانگر معنیداد ساقه در تاریخبلوغ به خود اختصاص دادند. بررسی روند تغییرات تع
های بیشتری فت و گیاه ساقهدرصد در هر دو شرایط مزرعه و گلخانه بود. با گذشت زمان از تاریخ کاشت، تعداد ساقه افزایش یا 1

ساقه با  دبستگی تعدارایب همو با توجه به جداول ض (4)شکل  تولید کرد، اما این روند در زمان قبل از گلدهی با کاهش مواجه شد
دارای هم  2مزرعه  در هزار دانه که در سطح یپوک تعداددارای همبستگی مثبت به جز صفت  2و  1همه صفات در سطح مزرعه 

 تعدادبا  1ه را به ترتیب در مزرع باشد و بیشترین همبستگی و کمترین همبستگیمی %1داری در سطح بستگی منفی است و معنی
اشته است. در سطح گلخانه دبا تعداد چتر شکفته شده و تعداد پوکی در هزاردانه  2و در مزرعه  شده شکفته چتر کل تعداد و چتر

چنین همه صفات به جز تعداد ساقه با همه صفات به جز صفت تعداد پوکی در هزاردانه و قطر ساقه دارای همبستگی مثبت و هم
داری معنی %1طح دار بود در سمعنی %5دار نبودند و صفت قطر ساقه که در سطح هزاردانه تعداد پوکی که معنیصفت تعداد پوکی در 

)جداول  دانه داشته استباشند و بیشترین همبستگی را با طول بلندترین برگ و کمترین همبستگی را با تعداد پوکی در هزارمی
 پیوست(. 14-16
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 ساقه در ارقام پیاز بذری مورد مطالعه در شرایط مزرعه و گلخانهبررسی تغییرات تعداد . 4شكل 

  

 طول بلند ترین ساقه 

ر ها، اکثر تیمارها در هر دو شرایط مزرعه و گلخانه از نظر طول بلندترین ساقه، دبر اساس نتایج تجزیه واریانس و میانگین
ترین و کمترین مقدار طول ساقه به ترتیب متعلق ، بیش5داری نشان دادند. طبق شکل درصد اختلاف معنی 5و  1سطوح احتمال 

لف در هر دو محیط، روندی به ارقام کاشان و زنجان بود. بررسی نمودارها حاکی از آن است که تغییرات طول ساقه در ارقام مخت
گلدهی نمودار به حالت ثابت  زامشابه داشته است؛ به این صورت که در ابتدا شیب نمودار با سرعت افزایش یافت، اما در مرحله قبل 

ساقه با  نیطول بلندتر یهم بستگ بیو با توجه به جداول ضرا شدنداری در طول بلندترین ساقه مشاهده درآمد و تغییرات معنی
 یدارا 2مزرعه  در هزار دانه که در سطح یمثبت به جز صفت تعداد پوک یهمبستگ یدارا 2و  1همه صفات در سطح مزرعه 

 نیشتریباشد و بیم (دار استمعنی 5که در سطح  یبه جز صفت تعداد پوک) %1در سطح  یداراست و معنی یمنف یهمبستگ
با طول  2و در مزرعه  رفته ذربرگ و تعداد چتر به ب نیبا طول بلندتر 1در مزرعه  بیرا به ترت یهمبستگ نیو کمتر یهمبستگ

مثبت و  یهمبستگ یات داراساقه با همه صف نیر سطح گلخانه طول بلندتردر هزاردانه داشته است. د یبرگ و تعداد پوک نیبلندتر
 یدارمعنی %1در سطح  (دار بودمعنی 5در هزاردانه و قطر ساقه که در سطح  یهمه صفات )به جز صفت تعداد پوک نیهمچن

)جداول  دانه داشته استدر هزار یرا با تعداد پوک یهمبستگ نیبرگ و کمتر نیرا با طول بلندتر یهمبستگ نیشتریو ب دباشنیم
 پیوست(. 14-16
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 .روند تغییرات سرعت رشد طول ساقه در ارقام پیاز بذری مورد مطالعه در سطح مزرعه و گلخانه. 5شكل 

 

 تعداد چتر

ده و عداد چتر متفاوت بوتنتایج حاصل از بررسی تعداد چتر در سطح مزرعه و گلخانه نشان داد که ارقام مورد آزمون از نظر 
دهنده ی اختلاف مقایسه میانگین ارقام نیز نشان .چنین در بین گروه بیمار و تیمار وجود دارد داری بین ارقام و همتفاوت معنی

روند رشد تعداد چتر از نظر  .کندصعودی پیروی می در سطح مزرعه و گلخانه، روند رشد از روند. باشددار در میان ارقام میمعنی
دار می باشد و با توجه به جداول ضرایب معنی %1ده در تاریخ های متفاوت و هم چنین ارقام مختلف در سطح گروه شاهد و آلو

ر هزار دانه که در ددارای همبستگی مثبت به جز صفت تعداد پوکی  2و  1همبستگی، تعداد چتر با همه صفات در سطح مزرعه 
و کمترین همبستگی را به  می باشد و بیشترین همبستگی %1سطح داری در دارای همبستگی منفی است و معنی 2سطح مزرعه 

د پوکی در هزاردانه داشته است. با طول بلندترین ساقه و تعدا 2با تعداد ساقه و طول بلندترین برگ و در مزرعه  1ترتیب در مزرعه 
وکی در هزار دانه که صفت تعداد پبه جز )در سطح گلخانه تعداد چتر با همه صفات دارای همبستگی مثبت و همچنین همه صفات 

رین برگ و کمترین همبستگی را با تعداد پوکی باشند و بیشترین همبستگی را با طول بلندتداری میمعنی 1در سطح  (دار نبودمعنی
 . (6پیوست، شکل  16-14)جداول  در هزاردانه داشته است
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 .مطالعه درسطح مزرعه وگلخانهدر ارقام پیاز بذری مورد  روند تغییرات تعداد چتر. 6شكل 

 

 شاهد –آنالیز خوشه ای ویژگی های مورفولوژیکی در سطح مزرعه

طالعه مصفت مورد  10، بر مبنای 5ای با استفاده از روش وارد و برش دندروگرام در فاصله تقریبی در این پژوهش، تجزیه خوشه
خوانی ها همبندی گروهتقسیم های دانکن از نظرنتایج مقایسه میانگینگروه مجزا قرار گرفتند که با  5ها در جمعیت صورت پذیرفت.

سفید قم؛  بندی، گروه اول شامل ارقام سویت اسپانیش، درچه اصفهان و تگزاس ارلی گرانو؛ گروه دوم شامل رقمدارد. در این دسته
قصه زنجان؛ و گروه پنجم وه یزد و قولیبور، ابرکآباد نیشاگروه سوم شامل ارقام آذرشهر و هرسین؛ گروه چهارم شامل ارقام اسحاق

بندی، کمترین فاصله بین ارقام سویت اسپانیش و تگزاس ارلی گرانو و بیشترین شامل رقم سفید کاشان بود. بر اساس این گروه
این دو گروه است های مورفولوژیک میان فاصله ژنتیکی بین ارقام آذرشهر و سفید کاشان مشاهده شد که این امر بیانگر تفاوت

 (.7)شکل 
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 .صفات فنولوژیکی ارقام پیاز مورد آزمون در سطح مزرعه شاهدبه روش وارد بر اساس دندروگرام تجزیه ی خوشه ای . 7شكل 
 

 آلوده –های مورفولوژیکی در سطح مزرعه آنالیز خوشه ای ویژگی

گیری شده انجام شد ندازهاصفات  10با استفاده از  5حدود با قطع دندروگرام در فاصله ی  Ward ای ارقام به روشآنالیز خوشه
گروه اول  .خوانی داردها همهگروه مجزا تفکیک نمود که با نتایج مقایسه میانگین دانکن از نظر تقسیم بندی گرو 4ها در و جمعیت

مل: ارقام گروه سوم شا ،هرسینو  شامل ارقام سوئیت اسپانیش تگزاس ارلی گرانو و درچه اصفهان گروه دوم شامل ارقام آذرشهر
بندی، گروه چهارم متشکل از ارقام سفید قم و سفید کاشان بود. اسحاق آباد نیشابور ابر کوه یزد و قولی قصه زنجان و در این طبقه

ژنتیکی بین بیشترین فاصله  نتایج نشان داد که ارقام سویت اسپانیش و تگزاس ارلی گرانو کمترین فاصله را داشتند، در حالی که
 (.8)شکل  های مورفولوژیک قابل توجه بین این دو گروه استمشاهده شد؛ این امر بیانگر تفاوت سفید کاشان و قمارقام آذرشهر و 
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 ده.آلوصفات فنولوژیکی ارقام پیاز مورد آزمون در سطح مزرعه به روش وارد بر اساس دندروگرام تجزیه ی خوشه ای . 8شكل 

 

 بحث
زایی )درصد آلودگی، شدت و شاخص بیماری( و مقایسه میانگین های بیماریدر این پژوهش، با توجه به اینکه بررسی شاخص

ای توسط نصر هاست، پیش از این در مطالعهدار بین ژنوتیپدهنده اختلافات معنیهای مورد آزمون، که نشانها در ژنوتیپآن
های تحقیق معطوف انجام و منتشر شده است، تمرکز اصلی بر سایر جنبه (Nasr Esfahani et al, 2013)اصفهانی و همکاران 

 .گردیده است
های مورفولوژیک ارقام پیاز بذری بومی و غیربومی در این پژوهش نشان داد که ارقام مورد مطالعه از نظر نتایج بررسی

ویژه ارقام آلوده به قارچ عامل پوسیدگی فوزاریومی های رشد و تولید بذر، هم در مقایسه با یکدیگر و هم نسبت به شاهد )بهشاخص
های مجزا گردید. دار بود و منجر به تفکیک ارقام در گروهها از نظر آماری نیز معنید. این تفاوتریشه و طبق( دارای اختلاف هستن

های مهم قارچی پیاز در کشور، پوسیدگی ریشه و طبق فوزاریومی است که عامل آن یک شایان ذکر است که یکی از بیماری

 Ghalandar)مانند سایر مطالعات آورد. نتایج این تحقیق رد میو در مزرعه و انبار به محصول خسارت وا باشدخاکزی می بیمارگر

& Lak, 2003 ،Peighami et al., 2002 ،Sutton, 1993) ، نیز نشان داد که بیماری پوسیدگی ریشه و طبق پیاز بذری یکی از
مزرعه و گلخانه نشان داد که  طیمح در دو هاپیژنوت سهیمقا ،این تحقیق . درباشدرشد و نیز تولید بذر پیاز می ۀعوامل محدود کنند

را مختل کرده  یشیبذر و رشد رو دیمنجر به تول کیولوژیزیف یندهایفرآ ،یومیو طبق فوزار شهیر یدگیپوس یماریحضور عامل ب
 توانیشد، م دهیشاهد در هر رقم به طور جداگانه سنج یهاآلوده نسبت به گروه یهاکاهش رشد در گروه نیاست. از آنجا که ا

حاصل  یبافت یهابیآس ای یاز واکنش دفاع یارقام، ناش یکیمشاهده شده، فراتر از تنوع ژنت یهااز تفاوت یگرفت که بخش جهینت
پوسیدگی ریشه و طبق پیاز  بیماری وجبم Fusarium oxysporum f.sp.cepae ی با نام علم قارچ این قارچ بوده است. تیاز فعال
 یایجاد خسارات قابل توجه ، باعثشوندری که به منظور تولید بذر در سال دوم رویش استفاده میهای بذدر غده به خصوصو  شده

نماید این بیماری مزارع پیاز بذری را در هر مرحله از رشد بالاخص گلدهی تهدید می شود.بذور پیاز تولیدی می کمیت و کیفیت در
اندازد و موجب کاهش تولید بذر پوکی بذرها و ریز شدن تولید بذر پیاز را به مخاطره می ،بر حسب شدت بیماری و حساسیت رقم  و
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تواند باعث افزایش بذرهای پیاز تولیدی شود، پدیده بادزدگی می (.Taylor et al., 2019; Brewster, 2008) گرددبذور تولیدی می
زا گردد. قارچ بیماریل کرده و در نهایت منجر به توقف تولید بذر میویژه در مرحله گلدهی را مختزیرا جذب آب و املاح ضروری، به

های متفاوتی بر کمیت و کیفیت بذرهای تولیدی تأثیرگذار است و ارقام بومی در مقایسه با ارقام خارجی کشت شده در کشور، واکنش
شود کی از آفات مهم این محصول محسوب میاین بیماری در حال حاضر ی دهند.نسبت به عامل بیماری فوزاریوم از خود نشان می

های منتشر شده از سایر کشورها نیز بر اساس شرایط های پژوهش حاضر با آن همخوانی دارد. علاوه بر این، گزارشکه یافته
و طبق پیاز، ترین راهکار برای مدیریت بیماری فوزاریوم ریشه اصلی (Sutton, 1993). کننداقلیمی مختلف، این نتایج را تأیید می

اند گیری از ارقامی است که حساسیت کمتری نسبت به این بیماری دارند. در همین راستا، ارقام مقاوم و متنوعی اصلاح شدهبهره
در این تحقیق نیز با بررسی فاکتورهای رویشی و زایشی و هم چنین  (.Cramer, 2000) اندکه در حال حاضر در دسترس قرار گرفته

به تولید بذر نشان داده شده که ارقام کاشان و قم کمترین آلودگی و بیشترین رشد و ارقام زنجان و یزد بیشترین  های مربوطصفت
ت بهتری در روند رشد و نیز یتوان مدیراند که با استفاده از ارقام برتر میارقام به خود اختصاص داده رمیاندآلودگی و کمترین رشد 

 .کنترل بیماری اعمال کرد
 یدگیپوس یمارینسبت به ب یمتفاوت یهاواکنش ازیپ یهاآن است که توده انگریب (2013) و همکاران Haghani تحقیق نتایج

ارقام مانند  یبرخ ها،افتهیدارد. بر اساس  یپژوهش همخوان نیآمده در ادستبه یهااند که با دادهو طبق از خود نشان داده شهیر
 یکاهش کمتر ومیداشتند و در برابر فوزار یرشد بهتر کیژاز نظر صفات فنولو ،یماریوجود ب رغمیعل شیاسپان تیکاشان، قم و سو

 یشتریب یومیفوزار یماریرشد را داشتند و به ب نیکمتر نیو هرس زدیبذر نشان دادند. در مقابل، ارقام زنجان، ابرکوه  دیدر رشد و تول
 .ارقام مبتلا شدند رینسبت به سا

(، یدگیماه پس از سبز شدن و زمان رس کیبرگ در هر بوته، در هر دو مرحله ) نیه اثر رقم بر طول بلندترنشان داد ک جینتا
به حضور  کیولوژیزیف یهااز واکنش یمتفاوت ارقام، ناش یکیژنت لیتفاوت در طول برگ، علاوه بر پتانس نیدار بود. امعنی اریبس

 یکردن بافت طبق  و متعاقباً انسداد آوندها زهیبا کلون Fusarium oxysporum f. sp. cepae ژنپاتوژن در بستر کشت است. پاتو
. گرددیم ییهوا یهابه بخش یآب و مواد معدن یکیدرولیمنجر به اختلال در انتقال ه لوزها،یتا دیو تول هاومیسلیتوسط م یچوب

 نی. اشودیها مشدن برگ لیو طو یتوقف توسعه سلول جهیو در نت یتورژانس سلول شارباعث کاهش ف «ییالقا یتنش آب» نیا
و همکاران  Taylor جیبا نتا نیارقام و همچن کیمورفولوژ یهادر مورد تفاوت( 2006و همکاران ) Yoo یهابا گزارش هاافتهی
 دارد. یطبق، همخوان یدگیدر اثر پوس اهیگ هیبر کاهش بن یمبن( 2019)

 هایآنزیمبا ترشح   Fusarium oxysporumزای های بیماریتوان گفت که جدایهلودگی، میدر تبیین تفاوت واکنش ارقام به آ
نظیر  سوزیهای گیاهتوکسینگالاکتوروناز( و همچنین تولید )مانند سلولاز، پکتیناز و پلی کننده دیواره سلولیتخریب

این وضعیت منجر به ایجاد یک  .شوندای میریشه و ایجاد نکروز گسترده در سیستم  ، باعث فروپاشی بافت طبقاسید فوزاریک

ها ها و پیری زودرس آندر گیاه شده که با کاهش فشار تورژانس سلولی، مستقیماً باعث توقف توسعه برگ «تنش آبی القایی»

اتی غده مادری های حیتوسط قارچ، منجر به نکروزه شدن بافت اسید فوزاریکهایی مانند علاوه بر این، ترشح توکسین .گرددمی
دهنده وجود دار بین ارقام بومی )مانند قرمز آذرشهر( و ارقام تجاری حساس )مانند تگزاس ارلی گرانو( نشانشود. تفاوت معنیمی

در ناحیه طبق و سرعت  ضخامت بیشتر دیواره سلولیهای دفاعی متفاوت است. پایداری ارقام بومی احتمالاً به دلیل مکانیسم

دهنده جلوگیری ی گلدر پاسخ به نفوذ قارچ است که از پیشروی پاتوژن به سمت ساقه کیبات فنولی دفاعیتربالای تجمع 
 .کندمی

، «تگزاس ارلی گرانو»در مقایسه با ارقام حساسی چون  «قرمز آذرشهر»دلیل پایداری و آسیب کمتر در ارقام مقاوم نظیر 
های سلولی در ناحیه طبق و شود. ضخامت بیشتر دیوارهی در این ارقام مربوط میساخته یا القایاحتمالاً به ساختارهای دفاعی پیش

)مانند کاتکول و پروتوکاتچوئیک اسید( در پاسخ به نفوذ  تر و تجمع بالاتر ترکیبات فنولی دفاعیتولید سریعهمچنین 
های بازدارنده در ده است. این مکانیسمهای داخلی سوخ جلوگیری کرهای قارچ، از پیشروی سریع پاتوژن به سمت بافتمیسلیوم

های رشد رویشی و عملکرد بذر در شرایط تنش شده ارقام بومی، با محدود کردن کلونیزاسیون قارچ، منجر به حفظ بهتر شاخص
 .است
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دار معنی ( در مزرعه و گلخانهیدگیماه پس از سبز شدن و زمان رس کیمختلف ) یهارقم بر تعداد برگ در هر بوته در زمان اثر
 یهایژگیبر و یماریب ریامر تأث نیدار بودند که ااختلاف معنی یو دارا زیدو گروه آلوده و شاهد از نظر تعداد برگ متما نیبود. همچن

 یارقام رشد بالاتر ریدر طول دوره رشد نسبت به سا شیاسپان تی. ارقام کاشان، قم و سودهدیک را نشان میو مورفولوژ کیفنولوژ
روند  نیو هرس زدیزنجان،  قصه،یکه ارقام قول یدر نظر گرفت. در حال قیتحق نیها را به عنوان ارقام برتر اآن توانیداشتند و م
 .شناخته شدند یماریرشد در برابر ب نیرداشتند و به عنوان ارقام با کمت یرشد کمتر

 ش،یاسپان تیزرعه و گلخانه(، ارقام درچه اصفهان، سوشاهد )در م طیمشخص شد که در شرا یاخوشه هیاستفاده از تجز با
آباد ارقام اسحاق نیو همچن زدیزنجان، ابرکوه  قصه،یکه ارقام قول یگروه قرار گرفتند؛ در حال کیکاشان در  دیقم و سف دیسف

در هر  زیآلوده ن طیدادند. در شرا لیدار را تشکمتفاوت و معنی یسه گروه آمار نیو رقم هرس رگرانو و آذرشه یتگزاس ارل شابور،ین
تگزاس  ش،یاسپان تیشدند: گروه اول شامل ارقام درچه اصفهان، سو یبنددو سطح مزرعه و گلخانه، ارقام در سه گروه مجزا دسته

امل ارقام و گروه سوم ش زد؛یزنجان و ابرکوه  قصه،یارقام قول شاملآباد و آذرشهر؛ گروه دوم عشق شابور،ین ن،یگرانو، هرس یارل
فاصله  نیکمتر شیاسپان تیشاهد و آلوده، ارقام درچه اصفهان و سو طیدر هر دو شرا ها،یبندگروه نیا در. قم دیکاشان و سف دیسف

دو گروه است.  نیا نیب کیاختلاف مورفولوژ انگریداشتند که ب گریکدیرا با  یکیفاصله ژنت نیشتریقم ب دیو ارقام آذرشهر و سف
مختلف در  یصفات در سطوح آمار نیا یداردهنده معنیمختلف نشان یهاخیروند رشد تعداد برگ و طول برگ در تار یبررس

تعداد و  اهیو گ افتی شیبرگ در هر بوته افزا نیروزها از زمان کاشت، تعداد برگ و طول بلندتر شیمزرعه و گلخانه است. با افزا
حاصل از فتوسنتز  یانرژ دهدینشان م که افتیتعداد و طول برگ کاهش  راتییتغ ،یگلدهکرد. اما قبل از  دیتول یشتریطول برگ ب

 یتا انرژ افتیکاهش  یشیرشد رو ،یگلده ندیبا شروع فرآ نیشده است. همچن یشیصرف رشد رو یاز ورود به فاز گلده شیپ
 یدیارقام را از نظر تعداد برگ تول نیدار بوجود تفاوت معنی از،یارقام پ یمختلف رو قاتیمصرف شود. تحق اهیگ یشیرشد زا یبرا

 Darbyshire & Henry, 1981 ،Haydar et al., 2007 ،Lamei Harvani, 1998 ،Mousavizadeh et) انداثبات کرده اهیدر هر گ

al., 2006 ،Mettananda & Fordham, 1999.) 
 نیتعداد برگ و طول بلندتر راتییکرد که تغ انیب توانیم شده است، مانجا یبذر ازیپ یحاضر که رو قیتحق جیبر اساس نتا 

 نینشان داد. همچن یمنف یکه با آن همبستگ یجز صفت تعداد پوکصفات داشته، به ریبا سا یمثبت یبرگ در هر بوته همبستگ
پژوهش، با  نیساقه داشت. در ا نیمقدار را با صفت طول بلندتر نیشتریبرگ، ب نیتعداد برگ و طول بلندتر یهمبستگ بیضر
جزو ارقام برتر  شیاسپان تیمشخص شد که ارقام کاشان، قم و سو ش،یارقام مورد آزما کیو مورفولوژ کیصفات فنولوژ یابیارز

 تیریارقام، مد نیبا استفاده از ا توانیم نیابرادر سطح متوسط قرار گرفتند؛ بن شابوریهستند و ارقام تگزاس، اصفهان، آذرشهر و ن
ساقه و قطر ساقه در زمان بلوغ،  نیمتقابل ارقام بر صفات تعداد ساقه، طول بلندتر ریتأث. اعمال نمود یماریبر روند رشد و ب یبهتر

 ریتأث انگریامر ب نیدار بود که اشاهد و آلوده معنی یمارهایت نیدرصد ب 5درصد و در گلخانه در سطح  1در مزرعه در سطح احتمال 
ها آن یدهنده شباهت رشدمشاهده نشد که نشان یدارمعنی تفاوتارقام  یارقام است. در برخ کیمورفولوژ یهایژگیبر و یماریب

مزرعه و  طیتعداد ساقه، طول ساقه و قطر ساقه در هر دو مح ریمقاد نیو کمتر نیشتریمشابه است. ب یهادر گروه یریو قرارگ
 یکسانیکه ارقام کاشان و قم واکنش  دهدینشان م جینتا نیبود. ا زدیو رقم زنجان  مربوط به ارقام کاشان و قم بیگلخانه به ترت

اند، نشان داده یماریواکنش را به ب نیها را به عنوان ارقام مقاوم که کمترآن توانیاند و مدر طول دوره رشد داشته یمارینسبت به ب
ها را به عنوان ارقام حساس آن توانیرا داشتند و م یآلودگ زانیم نیشتریب زدیزنجان و  قصه،یدر نظر گرفت. در مقابل، ارقام قول

 یماریب نیا شتریکنترل هرچه ب یاز ارقام برتر برا توانیموضوع، م نینمود. با توجه به ا یو طبق معرف شهیر یدگیپوس یماریبه ب
قطر  راتییتغ یاما قبل از گلده افت،ی شیقه افزاسا نیگذشت زمان از کاشت، قطر ساقه، تعداد ساقه و طول بلندتر با. بهره برد

و در  شودیگلدار م یهااندام دیصرف تول یشیحاصل از فتوسنتز در مرحله زا یکه انرژ دهدیامر نشان م نی. اافتیساقه کاهش 
از محدوده  یاندازه غده بذر شیبا افزا نیهمچن. گرددیمتوقف م ایمانند تعداد ساقه، طول و قطر ساقه کاهش  یشیرشد رو جهینت

 لیاحتمالاً به دل دهیپد نی. اابدییم شیدر هر بوته و در هر متر مربع افزا یاصل یهاگرم، تعداد ساقه 85تا  75گرم به  45تا  35
 یهاندامرشد و توسعه ا رفص یاز مواد فتوسنتز یادیکه مقدار ز یغده است؛ به طور لیدر تشک ریها و تأخدر سبز شدن بوته عیتسر

اثر  در این مطالعه (.Imani & Easouli, 2006) ابدییم شیشده افزا دیتول یاصل یهاتعداد ساقه جهیو در نت شودیم اهیگ یشیرو
باشد به طوری که با افزایش وزن غده بذری تعداد ساقه ها در هر دار میسطوح مختلف اندازه غده بذری بر تعداد ساقه اصلی معنی

باشد. های بذری بزرگتر میدلیل این امر را مربوط به وجود مواد غذایی ذخیره بیشتر در غده .مربع افزایش یافته است بوته و در متر
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با توجه به نتایج این تحقیق نیز بین صفات تعداد ساقه قطر ساقه و طول بلندترین ساقه در بوته و اندازه غده بذری رابطه وجود دارد 
غده های بذری متفاوت هستند. رقم کاشان دارای بزرگترین اندازه غده بذری و بیشترین رشد و مقاومت  زیرا ارقام از لحاظ اندازه

نسبت به بیماری فوزاریم بوده و رقم زنجان دارای کوچکترین اندازه غده بذری و کمترین رشد و مقاومت نسبت به بیماری فوزاریم 
 .در میان ارقام دیگر بوده است

مانند کاشان و قم و ارقام غیر بومی مانند سویت اسپانیش هم از لحاظ رشد و هم از لحاظ واکنش نسبت برخی از ارقام بومی 
دهنده مقاوم بودن و دارا بودن به بیماری در طول دوره رشد در مقایسه با ارقام دیگر از رشد بیشتری برخوردار بوده اند که نشان

 توان آنها به عنوان ارقام برتر معرفی نمود. قدرت بیشتر رشد در میان ارقام دیگر بوده که می
رشد کمترین  ۀکه ارقام ،کاشان قم و سوئیت اسپانیش نسبت به بیماری در طول دور کرد نتایج مشخص بررسی تعداد بذر،در 

یر بذری واکنش را نسبت به بیماری داشته در صورتی که ارقام قولی قصه زنجان، یزد و هرسین نسبت به بیماری از واکنش و تاث
درچه اصفهان، آذرشهر و اسحاق آباد نیشابور در بین این دو گروه به عنوان حد  ،بیشتری برخوردار بودند. ارقام تگزاس ارلی گرانو

های تولید بذر )وزن هزاردانه و افزایش پوکی( ناشی از اختلال در انتقال مواد واسط قرار گرفتند. در نهایت، کاهش در شاخص
که بر اهمیت پوسیدگی  (،2019) و همكاران  Taylorها با نتایج های آوندی است. این یافتهآذین در اثر آسیبفتوسنتزی به گل

های ژنتیکی مورفولوژیک در زمینه تفاوت (،2006) و همكاران  Yooطبق در کاهش بنیه گیاه تأکید داشتند و همچنین مطالعات 
 .ارقام پیاز، همخوانی کامل دارد

همچنین  (.Zargaran, 1995) رقم قرمز آذرشهر را به عنوان رقم برتر معرفی کردبررسی کیفیت ارقام پیاز،  در زرگرانهمچنین 
باشند این است که از نظر مقاومت و رشد با هم مشابه می ۀدهندداری وجود ندارد که نشانبین برخی ارقام نسبت به هم تفاوت معنی

به همین منظور با تجزیه آماری خوشه ای ارقام در سطح مزرعه و گلخانه  .گروه بندی کرد های مشابهها را در گروهتوان آنکه می
بر اساس ده صفت مورد مطالعه ی بذر ارقام مربوطه در چهار گروه مجزا  Ward در دو گروه شاهد و آلوده به طور جداگانه به روش

  Basol تایج آزمایش انجام شده توسطنباشد. گروه فوق می اختلاف مورفولوژیکی بین دوۀ که نشان دهند به تفکیک قرار گرفتند
 متر،یسانت 8تا  6درشت با قطر  یازهایکه در پ یاست؛ به طور رگذاریبذر تأث دیبر تول ازیشان داد که اندازه پ (،1997و همکاران )

آن است که  انگریب زین( 1974) دزیاست. مطالعات آرساگوا و زکا شتریب دهند،یکه پس از کاشت در مزرعه گل م ییهاتعداد بوته
لال و همکاران  ن،ی. علاوه بر ادیآیبه دست م متریسانت 7تا  5/5با اندازه  یمادر یازهایو راندمان محصول از پ تیفیک نیبالاتر

 نی(، بالاترمتریسانت 7و بزرگتر از  7تا  5/5، 5/5تا  4، 4تا  2/5) ازیچهار اندازه مختلف پ انیاند که در مگزارش کرده( 1987)
بر  یمادر ازیگرفتند که اثر اندازه پ جهینت تیحاصل شد. محققان در نها متریسانت 5/5با اندازه بزرگتر از  یازهایعملکرد بذر از پ

 یمختلف کاشت برا یهادر تراکم اهانیبا توجه به رقابت گ گر،ید یسو از .دار استدرصد معنی 1عملکرد بذر در سطح احتمال 
 قاتیتحق ریطور که ساداشته باشد. همان ازیبذر پ دیبر تول یتوجهقابل راتیتأث تواندیفاصله خطوط کاشت م ،ییجذب نور و مواد غذا

 Rabinowitch) شودیعملکرد بذر م شیمنجر به افزا ص،حد مشخ کیتا  هافیرد نیکاهش فاصله ب از،یبذر پ دیاند، در تولنشان داده

& Brewster, 1990 ،Pandey et al.,1984 ،Arsagova & Zakaidez, 1974 ،Chanu et al., 2022.) 

 

 نتیجه گیری 
واریانس و آزمون دانکن در این تحقیق نشان داد که میان ارقام مورد مطالعه در این تحقیق از نظر کلیه صفات مورد ة تجزی

و همچنین بیماری پوسیدگی ریشه و طبق روی رشد و عملکرد پیاز اثر کاهشی داشته است  داری وجود داردمطالعه اختلاف معنی
غده بذری بود  ۀکاشان که دارای بزرگترین اندازسفید رقم  .که این نتایج حاکی از تنوع ژنتیکی نسبتاً زیاد در ارقام مورد بررسی بود

غده بذری بود  ۀت و نیز رقم زنجان که دارای کوچکترین اندازدارای بیشترین رشد و کمترین واکنش نسبت به بیماری بوده اس
 .دارای کمترین رشد و بیشترین واکنش نسبت به بیماری بود
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