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 چکیده

خسارت  سبب  که    است   (.Cocumis melo L)  خربزه  هاییماری بترین  گی فوزاریومی یکی از مهم دبیماری پژمر

  46پژوهش    ینا  رسد. در نیز می   %100بیماری به    گسترش  یط مساعدشود و در شرامی   خربزهمزارع    در  %80تا    20

بومی  نقاط مختلف  جمع   خربزه  توده  از  به همراه    های خراسان رضوی، شمالی و جنوبیاستان آوری شده    دو و 

  بع جدیدی از مقاومت به بیماری پژمردگی فوزاریومی مطالعه اشناسایی من به منظور T شارنته و افتراقی ایزابل  رگه

  ه روز  14ها  ریشه گیاهچه اجرا شد.  های کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه  ها در قالب طرح بلوک شد. آزمایش 

. ارزیابی مقاومت با استفاده  شد  نیزمایه   2.1نژاد    Fusarium oxysporum f. sp. melonisسوسپانسیون اسپور    با

 پیشرفت  منحنی  زیر سطح  ت بیماری و بیماری، شد دوره نهفتگیبیماری،   پیشرفت منحنی  زیر سطح هایاز شاخص 

با استفاده از تجزیه    مورد مطالعه  هایتوده  مقاومتمحاسبه گردید. بررسی تنوع   هاتوده  در  بیماری استاندارد شده

اساس  برد مطالعه بود.  مور  شاخص چهار برای هر    هاتوده بین  %1دار  وجود اختلاف معنی   از  ها حاکی واریانس داده

  یومی فوزار  یپژمردگ  یماریب   2.1نژاد  مقاومت به  در ژنوتیپ ایزابل و توده قائنات  قشه حرارتی  حاصل از ن  نتایج

دارد تجزیه خوشه وجود  توده. همچنین  اساس ها  ای  شناسایی  وارد  روش    بر  به    46از  مقاومت  گروه    ششمنجر 

بومی به  توده  مطالعه  دو    مورد  شد.    رگههمراه  شاهد  داد  حاضر  تحقیق  نتایجافتراقی   چهار هر    براساس  نشان 

 و   1  لاکی  طرق،  تیل  زرد،  تیل  مگسی،  تیل  قائنات،  هایتوده  و   مقاوم  شاهد  عنوان  به  ایزابل  ژنوتیپ  فوق  شاخص

  . بودند فوزاریومی پژمردگی  بیماری عامل  2.1 نژاد دارای مقاومت به کشیده  تیل

آوندی،    :کلیدی  هایواژه خوشه پژمردگی  بیماری  ای،تجزیه  نهفتگی  سطح دوره  افتراقی،  رگه   زیر  ، 

 کدوییان ، شدت بیماریشاخص بیماری،  پیشرفت منحنی

 قلمفرسا زاده ر رضا مستوفیدبیر تخصصی: دکت
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 مقدمه 

 مناطق در یفیمحصولات ص ینترمهمیکی از    خربزه 

اهمیت   گرمسیرینیمه و گرمسیری دلیل  به  که  است 

 نیز معتدل مناطق کشورهای در آن کشت  ،اقتصادی زیاد

) داشته چشمگیری رشد جنس  ,2021FAOاست   .)  

 Cucumis  ها شامل  ملون  و  خیار  مهم  محصول  دو  شامل

چنبر خیار  و  دستنبو  گرمک،  طالبی،  است    خربزه، 

(et al., 97; Liu Walters,19& Robinson 

ملون   (.2020 گیاه  محققین  از  برخی  نظر  به  چه  اگر 

دخاستگاه   وجآفریقایی  با  جنوب    این،  ودارد،  آسیای 

مرکزی   آسیای  و  ژرم ترمهمغربی  اولیه  مراکز  پلاسم ین 

می شمار  به  گیاه  ژنتیکی    علیرغمروند.  این  زیاد  تنوع 

ازی خربزه  س، اعتقاد بر این است که اهلی در اسپانیا  خربزه 

ایران،   ایران آغاز شده است. هندوستان،  در هندوستان و 

در نظر    خربزه عنوان مراکز ثانویه تنوع  افغانستان و چین به  

های جدید مولکولی  روش  بر   مبتنی  اند. شواهد گرفته شده 

داده  توالی )ترکیب  هسته( های  و  کلروپلاست  ژنوم    یابی 

که   داده   نشان   نبع م  یک   L. melo Cocumis  است 

)  نیز  آسیایی خربزه (.  al., et Sebastian 2010دارد 

(inodorus var. melo Cucumis )  د یپلوئید  گیاه  کی  

(24 = x2 = n2)   باشدمی  (-Decker & Robinson

1997 Walters,)  .  تجاری ملون در ایران    هایرقمبیشتر

گروه   دو  دارد    Cantalupensisو    Inodorusبه  تعلق 

(2020 al., et Liu 14;20 al., et ;Raghami   Lotfi

1999 Kashi, &گروه    ، (. همچنینDudaim    در مناطق

های کوچک  دارد و دارای میوه   گسترشایران  وسیعی از  

قهوه  یا  زرد  به  مایل  میقرمز  مخطط  و  باشد  ای 

(2014 al., et Raghami  .) 

بر   بالغ  زراعی  های  از زمین هکتار    841/245/1امروزه 

کشت  ایران  در  تار  هک   82/ 020و  دنیا  در    خربزه به 

است.  یافته  بیماری   طیفی به    خربزه   اختصاص    نظیر ها  از 

میری جالیز، سفیدک سطحی،  ی ار یم ب  بوته  ویروسی،  های 

جا  و جرب  خربزه  سیاه  ساق  موجی،  لکه  پژمردگی  لیز، 

کمیت و کیفیت محصول را    که   است حساس  فوزاریومی  

پژمر   . دهند می کاهش   ب بیماری  فوزاریومی  یماری دگی 

بیماری، دامنه گسترش این  باشد.  می   گیاهان در    بسیار شایع 

نواحی کشت خربزه و طالبی   باً تمامی بسیار بالا است و تقری 

در  حاصل از این بیماری خسارت فرا گرفته است. هان را ج 

سوتا ن  مینه  ایالت  مرکزی   %100تا    90،  آمریکا   واحی 

است.   گزارش  نیز   در   شده  متوسط   ایران  طور  سارت خ   به 

  ، بیماری  اس   گزارش   % 80تا    20بین  این  در شده  که  ت 

,Rafzi   رسد ) نیز می   %100گسترش آن به    ، شرایط مساعد 

 تکامل  و   سازگاری   توانایی   به   توجه   با   حال،   این   (. با 2014

  خاص  مقاومت   های ژن   تواند می   که   فوزاریوم   های جمعیت 

 هایه پای  با  منابع ژنتیکی مقاومت  به  دسترسی  کند،   اثر  بی  را 

غلبه به این  برای    از این رو .  ضرورت دارد   مختلف   ژنتیکی 

ناپذیر    جدید   های سم پلا   ژرم   غربالگری   بیماری،  اجتناب 

  که   شود   جدیدی   های ژن   یافتن   به   منجر   تواند می   که   است 

 اگرچه  دیگر،   طرف   از .  کند   تقویت   را   موجود   مقاومت 

شناخته   های ژن   این   انتقال    نیست،   پیچیده   شده   مقاومت 

های مقاومت ژن   با   شده   منتقل   نامطلوب   های ویژگی   حذف 

  ارزش  با   هایی گ دور   یا   ها گونه   به   دستیابی   به   منجر   که 

,.Perchepied et al )است    دشوار   بسیار   شود، می   تجاری 

-Rouhou et al., 2010; Chikh-2004; Chikh

Rouhou et al., 2021 )  . 

نیز نسبت   دیگر،  از محصولات  بسیاری  همانند  خربزه 

 که  ی حساس است متعدد  برد خاک  قارچی بیمارگرهای  ه  ب 

 شود می  میوه  ت کیفی  و  کاهش عملکرد  و  بیماری  منجر به 

میان  در .  .f. sp.  xysporumoFusarium  این 

 W.C. Snyder & H.N. Hansenmelonis    بیشترین 

می  را  آسیب  وارد  محصول  کیفیت  و  عملکرد  کند  به 

 (Crino et al., 2007  این عامل .)به  خاک  در قارچی 

ضخیم(    با دیواره   بزرگ   اسپور   )یک   کلامیدوسپور   شکل 

 محصول  های مانده  باقی ه کردن  نیزکلو   به  قادر و  باشد می 

بیشتر ریشه  و   خربزه  با  تناوب  در  که  است  گیاهانی  های 

می  ) کشت  یکی Gordon et al., 1989شوند   از  (. 

F. oxysporum فوزاریوم،  جنس های گونه  مهمترین

 tdlSchl    در اقتصادی خسارت   نظر  از که است 
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بسیار  می  کشاورزی  اهمیت  این حائز   دارای  گونه  باشد. 

 ,.Hanson et alاست )  زیادی  بسیار اختصاصی   های زبان ی م 

  گیاهی   بیمارگر   یک   F. oxysporum  همچنین   (. 1995
  طوقه   پیاز،   ریشه،   پوسیدگی   باعث   که   است   جهانی   مهم 

  محصولات   از   وسیعی   طیف   در   آوندی   پژمردگی   و 
  گوجه   کاهو،   پیاز،   جمله   از   زینتی   گیاهان   و   باغی 

خربزه،   فرنگی،  گل   نرگس   نخود،   خیار،  میخک    و 
) می   تمامی  در  قارچ  این (.  Taylor et al., 2019شود 

 و  ای گیاهچه  مراحل  )به خصوص در  گیاه  رشدی  مراحل 

 گیاه  قسمت  مهمترین ،  باشد می  زا  میوه( خسارت  رسیدگی 

می   8-10 ی محدوده  نمود،  جدا  آن  از  را  قارچ  توان که 

 گونه، اختصاصی  این  باشد. در می  طوقه  بالای متری  سانتی 

 به  محدود  زایی بیماری  ، بسیار حائز اهمیت بوده  میزبان  دن و ب 

نزدیک  های گونه  یا  میزبان  یک  باشد  می  آن  به  بسیار 

 (Oumouloud et al., 2013 .)  
گیاهان    آلودگی   بیماری پژمردگی فوزاریومی ناشی از 

 ترین مخرب  از  یکی  F. oxysporum f. sp. melonis با 

می بیماری  خربزه   ,.Oumouloud et al)   باشد های 

 بر   F. oxysporum f. sp. melonis  ی گونه (.  2013

ملون   مختلف  رقم  سه  در  زایی بیماری  اساس 

  به CM-17187 و  Charentais-T  ، Doublonشامل 

 1نژاد  اند.  شده  تقسیم   2.1  و  2 ،  1 ،  صفر  رایج  نژاد  چهار 

های گرمسار و مشهد  عامل پژمردگی فوزاریومی از خربزه 

استان فارس جدا شده    های شت از ک   2.1و نژاد   خربزه در 

 (  های ژن  همچنین (.  Banihashemi, 2010است 

مذکور   در نیز   نژاد چهار این   برابر  در مقاومت  ارقام 

نژادهای  مقاومت  اند. شده  شناسایی   از  2 و  1 صفر،  به 

 درحالیکه مقاومت   ، بوده  برخوردار  کیفی  و  ساده  توارث 

 این  در مقاومت و  ه بود  ژنی پلی توارث  دارای  2.1 به نژاد 

نژاد   ، است  نسبی  مکان این  به  توده    مقاومت  در چند  تنها 

ژن  است.  شده  گزارش  شرقی  آسیای  در    Fom-1  محلی 
 کنترل   Fom-2ژن  و    2صفر و  ی  نژادها به    مقاومت  کنترل 

و ی  نژادها به    مقاومت  دارند   را  1 صفر  عهده  به 

 (Oumouloud et al., 2013; Sebastiani et al., 

  ژن  چندین   توسط 2.1نژاد    برابر   در   مقاومت (.  2017

  مهار  شود و از این رو می  کنترل  اپیستاتیک  اثرات  با  مغلوب 

بیماری  )   دشوار   این   ,.Chikh-Rouhou et alاست 

در 2011 استفا   جستجو   نتیجه،   (،   هایژن   از   ده برای 

ایجاد   2.1نژاد    فوزاریومی   پژمردگی   به   که نسبت   جدیدی 

اه   یکی   کنند،   مقاومت   خربزه   اصلاح   در   جدی   داف از 

می  شناسایی .  شودمحسوب  منظور   ارزیابی  و  به 

 ریشه  با پوسیدگی  مرتبط  فوزاریوم  های گونه  زایی بیماری 

های طوقه، ساقه و  خربزه از کشت قسمت  و  طالبی  ی طوقه  و 

علائم   دارای  های بوته  زا( یشه )محل استقرار عامل بیماری ر 

  رضوی استفاده شد  ان خراس  استان  بیماری در مزارع مختلف 
 (Timuri et al., 2012  .) فوزاریوم  زای  بیماری  های گونه  

.Sacc..) Mart( solani F.  ،oxysporum F.  ، F  شامل 

.Sacc )Corda( uisetiqe    وEllis  acuminatum F.

h& Ever   گونه   و  شناساییsolani F.   دلیل بیشترین   به 

گونه  فراوانی  عنوان  شد  غالب  به   .Fهمچنین  .  معرفی 

equiseti    وF. acuminatum   بالغ  گیاهان  در بیشتر 

در    F. oxysporum  و   F. solani  در حالیکه  شد  شناسایی 

 قابل  دهی میوه  تا  گیاهچه  از  گیاهان  رویشی  مراحل تمام  

سرا  و  بوده  شناسایی  نیز   استان  سر در   پراکنش خراسان 

 (. Timuri et al., 2012نشان داده است )  وسیعی 
شاخ امروزه   کمک  بسیاص به  مهم  های   زیر  سطح ر 

بیماری،  1بیماری پیشرفت  منحنی  نهفتگی  شدت  2دوره   ،

استاندارد  پیشرفت  منحنی  زیر  سطح و    3بیماری بیماری 

 بر   که گیرد بیماری مورد ارزیابی قرار می  به   مقاومت   4شده 

عامل  از   برداری  یادداشت   نوبت  چند  پایۀ  با  که  گیاهانی 

شده  آلوده    اساس بر  ها آن  ه شد  ثبت  نمره  و اند  بیماری 

شود. محاسبه می  Perchepied & Pitrat   (2004 )  روش 

 سطح  میزان طول دوره نهفتگی بیشتر و   چه  هر براین اساس  

به   ها بیشتر توده  مقاومت از   باشد،  کمتر  بیماری   منحنی  زیر 

 
1- Area Under Disease Progress Curve; AUDPC 
2- Latent Period; LP 
3- Disease Severity Index; DSI 
4- Standardized Area Under Disease Progress 

Curve; SAUDPC 
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فوزاریومی    پژمردگی  نژاد  بیماری  از  حکایت   2.1ناشی 

حاضر    هش پژو (.  Chikh-Rouhou et al., 2008)   دارد 

 یپژمردگ یماری  ب   2.1نژاد  به   مقاومت  ارزیابی  هدف  با 

خراسان استان   خربزه بومی   های توده  در   یومی فوزار  های 

 منظور به  توده مناسب گزینش و   رضوی، شمالی و جنوبی 

شاخص  با اصلاحی های مه برنا در استفاده  های  ارزیابی 

LP  ،AUDPC  ،DSI    وSAUDPC    شد انجام . 

 

 هامواد و روش 

 یاهی  د گموا

از (  C. melo)   خربزهتوده بومی    46 در این تحقیق 

مختلف  و ان است   نقاط  شمالی  رضوی،  خراسان  های 

به   جنوبی و  ژنتیک  بانک ژن گروه  از  نژادی )تهیه شده 

کشا گیاهی  بیوتکنولوژی  پردیس و   کشاورزی ورزی 

ایزابل و  افتراقی ارقام  همراه  به  ،مدرس(  دانشگاه تربیت

ت   T  شارنته  از  دریافتی   ، مقاوم و حساس شاهد  رتیب  به 

قرار فرانسه،   کشور   INRAeسسه  ؤ م  ارزیابی  مورد 

)جدول   گیاهان1گرفت  بذور   ضدعفونی  از  پس   (. 

هیپوکلریت  با  سطحی   بهتجاری    %   5 سدیم  محلول 

با آب شستشو شدند   3-5مدت   از   بذر  15تعداد    . دقیقه 

 های کشت سینی  در افتراقی    رگه توده به همراه دو  هر  

-30  دمای   در (  2:1)   مخلوط کوکوپیت و پرلیت  حاوی 

در   هساعت  16  ی نورییک دوره  بای سلسیوس  درجه   25

شیشه دانشگاه   پردیسای  گلخانه  کشاورزی 

به اهان هر روز تا  گی   کاشته شدند.مدرس  تربیت رسیدن 

 برگی آبیاری شدند.مرحله یک 

 

 Fusarium oxysporum f. sp. melonis 2.1د نژا در پاسخ به  مطالعه  مورد خربزه های توده  -1 جدول
Table 1- Melon landraces studied in response to Fusarium oxyxporum f.sp. melonis race 1.2 

No. Landrace origin No. Landrace origin 

1 Hoz sorkh Khorasan 25 Zard Moatar Khorasan 

2 Kashefi Torbat Heydarieh  26 Bakhrfan Sarkhs  Khorasan 

3 Laki Zard Khorasan 27 Mashhadi Koghak Khorasan 

4 Birgand Birjand 28 Zard Tali Khorasan 

5  Laki 1 Koh Sorkh 29 Tashkandi Bozorg Khorasan 

6  Laki 2 Koh Sorkh 30 Danab Khorasan 

7 Laki Zard 4 Thaibad 31 Till Khorasan 

8 Chrok Zard Jim Abad Mashhad 32 Mavolati Khorasan 

9  Khaghani Khorasan 33 Ghasri Bazar 

10 Sefid Khaf 34 Ali Gharib Khorasan 

11 Khrbozeh Sarkhs Khorasan 35 Mino 0 95 Bazar 

12 Laki 3 Khorasan 36 Royan 95 Bazar 

13 Zard Moshak Dorosht  Khorasan 37 Thaibad 1 Thaibad 

14 Zard 25 Khorasan 38 Thaibad 2 Thaibad 

15 Gabari Khorasan 39 Qaenat Qaenat 

16 Avishni Torbat Jam 40 Mashhadi Khorasan 

17 Laki Sabz 3 Khorasan 41 Khatoni Khorasan 

18 Khatoni Khorasan 42 Soski Sabz Khorasan 

19 Till Zard Khorasan 43 Till Torgh Khorasan 

20 Till Keshideh Khorasan 44 Ghasri Mashhad  ×Samsori  Mashhad 

21 Till Mashhad Khorasan 45 Rashydi Toghermez Khorasan 

22 Till Magasi Neyshabour 46 Zemestani Khorasan 

23 Zard Talai Khorasan 47 Charente T * INRAe 

24 Laki Zard 1  Thaibad 48 Isabel* INRAe 
 .  melonisf. sp. Fusarium oxysporum 2.1نژاد  در پاسخ به   و حساس مقاوم عنوان ارقام به ترتیب به  T و شارنته های افتراقی ایزابل رگه*
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 قارچ  مایۀ تهیۀ
 2.1F. oxysporumنژاد  از    Mt13-3a  یجدایه

f. sp. melonis    گیاه از دانشکده  پزشکبخش  ی 

دکتر)  شیراز دانشگاه  کشاورزی   ضیاءالدین   اهدایی 

آزمون استفاده  (هاشمیبنی   رگه  روی اییزریبیما شد. 

بر )شاهد   T  شارنته  افتراقی  فرو روش اساس حساس( 

انجام سوسپانسیون در ریشه بردن   . گرفت کنیدیوم 

 و ایزابل افتراقی  رگه روی تکمیلی نژاد همچنین تعیین

 در افتراقی ایزابل رگه روی ناسازگاری واکنش ملاحظۀ

 ,Banihashemi)  گرفت صورت  شده  کنترل شرایط

به من(2010 از محیط    ظور.  نژاد قارچی  کشت  نگهداری 

  20+    پخته  زمینییب س  گرم  300  )عصاره  1PDAجامد  

  + دکستروز  استفاده    15گرم  آگار(  منظور  به  .  شدگرم 

 .F. oxysporum f. spاز  Mt13-3a  یجدایه ،  تکثیر

melonis    مدت سلسیوس  ی  درجه  25  در   روز   15به 

   (.Banihashemi, 2010)  نگهداری شد

 گیاهان با قارچ عامل بیماری  زنیمایه

)غالباً  کنیدیوم  سوسپانسیون مایۀ تهیۀ برای ها 

-Mt13  یجدایه  یروزه  15از کشت  ،  میکروکنیدیوم(

3a    2.1نژاد  F. oxysporum f. sp. melonis   کشت

 استفاده  با ابتدا استفاده شد.    PDAروی محیط    شده بر

تعداد گلبول اسلاید از  لیترمیلییک  در   هاآن  شمار، 

با  لیتر میلی اسپور در 610آن به  غلظت نهایت، در و تعیین

مقطر   گیاهچه  تنظیمآب  ریشه  جوان  شد.   12-14های 

خارج و با آب شستشو  از داخل سینی نشا  روزه به آرامی  

جدا    هاکوکوپیت و پرلیت اطراف ریشه   شد تا محتویات

سوسپانسیون  دقیقه در محلول  2شود. سپس ریشه به مدت 

دوباره  زنی  مایهاز    پس اهانیگقرار گرفت.    ر بیمارگراسپو

خاک   حاوی  کشت  سینی  شده  ضدعفونبه  توسط  ی 

ب   منتقل شدنددستگاه اتوکلاو   -30در    روز  30مدت    هو 

در    ساعته   16ری  ی نوی سلسیوس با یک دوره درجه  25

 (.  Banihashemi, 2010)  شدند  ینگهدار  گلخانه

 
1- Potato Dextrose Agar; PDA 

 بیماری  ارزیابی

 اولین ظهور زنی ویهمانی، تاریخ  زیه ماانجام   از پس

ها  گسترش علاِئم روی بوته   .شد  ثبتها  بوته  روی علائم

روز   بازه هر  بوته   ه روز  30  طی  کامل  مرگ  زمان    ها تا 

امتیاز  مقیاس  پذیرفت.  براساصورت  علائم  دهی  س 

بدون   و  سالم  کاملاً  بوته  برای  زردی،  علابیماری  یم 

)مردگی  بافت مقیاس  پژمردگی،  لپه   ؛(1یا  یا زردی  ها 

( مقیاس  حقیقی  برگ  دو    ؛(2اولین  پژمردگی  یا  زردی 

( مقیاس  اول  حقیقی  پژمردگی    ؛(3برگ  یا  سه  زردی 

قهوه  و  از آن  بیش  یا  مقیاس  برگ حقیقی  ای شدن ساقه 

  ( انجام گرفت 5ل و مرگ گیاه مقیاس )خشکی کام  ؛(4)

(Perchepied & Pitrat 2004) منحنی زیر  سطح   .

 Campbell)  1طبق رابطه  (  AUDPCی )بیمار  پیشرفت

& Madden 1990 ) :محاسبه شد 

 AUDPC = Σi[(xi + xi+1)/2](ti+1 - ti): 1رابطه 

ام،  iمیانگین نمره بیماری گیاه در روز    xi  ؛در رابطه فوق

xi+1 ین نمره بیماری در روز میانگi+1   وti+1   فاصله دو

   برداری است.زمان نمونه 

تعداد روزها از زمان    براساس  ( LP)  دوره نهفتگی بیماری

   محاسبه شد. زنی تا ظهور اولین علائممایه

 Madden)   2  شده طبق رابطه   استاندارد   منحنی  زیر  سطح

et al., 2007 ) :محاسبه شد 

SAUDPC   رابطه 2:                                      

فوق  رابطه  انجام آزمایش می  D  در    و باشد  فاصله زمانی 

زمان    1tگردد،  محاسبه می  1t – nt    =D  :از طریق رابطه  

و   بیماری  برداری  یادداشت  آخرین    ntاولین  زمان 

   یادداشت برداری است. 

 Madden)  3رابطه همچنین شاخص شدت بیماری طبق 

et al., 2007 ) :محاسبه شد 

 DSI                       :                     3رابطه 

فوق: رابطه  زمان  R  در  هر  در  بیماری  مقیاس    d  ،امتیاز 

تعداد نهایی    D( و  5بالاترین امتیاز آلودگی )  Xبیماری،  

 باشد. روزهای امتیاز دهی به بیماری می 
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 هاادهآماری د  واکاوی

از جمله   (ANOVA) کلیه فرضیات تجزیه واریانس 

واریانس  اشیکنواختی  توزیع  بودن  نرمال  و  تباهات  ها 

نرم از  استفاده  با  بررسی   16  نسخه  SPSSافزار  آزمایشی 

بلوکشد. آزمایش  های کامل تصادفی  ها در قالب طرح 

تجزیه  گیاه در هر تکرار انجام گرفت.    5در سه تکرار و  

و میانگین  واریانس  نرم   ها داده   مقایسه  از  استفاده  افزار با 

صورت  SAS Ins., 1996)  9نسخه    SASآماری    )

شاخص  هاتوده بندی  گروه .  گرفت نظر  مورد  از  های 

معیار فاصله اقلیدوسی  و براساس    Wardارزیابی به روش  

برنامه   از  استفاده    بسته و    R v.4.1.0نسخه    Rبا 

apcluster  گرفت   حرارتی  نقشه ترسیم    همچنین .  انجام 

به   ه شد  نرمال  یهاشاخص   میانگین  مقادیر  براساس   و 

 نقشه حرارتی  انجام شد.   و فاصله اقلیدوسی  Wardروش  

برنامه   از  استفاده    ComplexHeatmap  بستهو    Rبا 

 .  ترسیم شد

 نتایج

از   حاصل  بوته نتایج  روی  علائم  از  ارزیابی  پس  ها 

 .F  2.1  نژاد   Mt13-3a  ی جدایهبا  زنی  مایه

oxysporum f. sp. melonis    اولین بروز  از  حاکی 

واریانس   یهتجز نتایج.  بودزنی  روز پس از مایه  9،  علائم

داد  هاداده  شاخص از  هاتوده بین   نشان    ،LP  هاینظر 

AUDPC  ،DSI    وSAUDPC  1 احتمال سطح در% 

دارد.دارمعنی  اختلاف وجود  مقایسه    نتایجبراساس    ی 

های مورد مطالعه با  توده اغلب    بین  ،LPشاخص    میانگین

.  مشاهده نشدداری  تفاوت معنی(  Tشارنته  شاهد حساس )

حالی   در  و  که  بود  این  ایزابل  قائنات،  های  توده ژنوتیپ 

با ترتیب  به  تیل طرق  تیل زرد و    معادل  LP  تیل مگسی، 

با شاهد  در مقایسه  روز    17و    17،  06/17،  05/18  ،73/22

معنیتفروز  12معادل    LPبا    حساس نشان  اوت  را  داری 

را به    LPر  ادبیشترین مقایزابل    دادند. در این بین ژنوتیپ 

  (.1)شکل   دادخود اختصاص 

 

 Fusarium oxysporum  2.1  نژاد  زنی بامایه   پس ازروز    30  خربزه   هایتوده   در  نهفتگی  دوره   شاخص میانگین مقایسه   -1شکل  

f. sp. melonis.   شارنته   و  یزابل ا  ی افتراق   هایرگهT  ه است در نظر گرفته شد   و حساس  مقاومبه عنوان ارقام شاهد    یببه ترت .

 . دهدمی نشاندیگر با یک را %1احتمال  در سطح داریمعنیاختلاف  متفاوترای حروف مقادیر دا مقایسه 
Figure 1. Comparison of the average latenet perios (LP) index in melon landraces 30 days after 

inoculation with Fusarium oxyxporum f. sp. melonis race 1.2. The differential lines of Isabel and 

Charente T were considered as resistant and sensitive control cultivars, respectively Values followed 

by different letters are significantly different from each other at P ≤ 0.01. 
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میانگین   مقایسه  داد  AUDPCشاخص  نتایج    نشان 

و    1، لاکی  قائناتتیل کشیده،    هایتوده   ژنوتیپ ایزابل و

  17/1و    25/1،  29/1،  37/1،  63/1  با  ترتیب  به  تیل مگسی

به   درصد )شارنته  نسبت  تفاوت  دارای    (T  شاهد حساس 

دیگر    .باشندمیداری  معنی سوی   AUDPCشاخص  از 

داری با ژنوتیپ مقاوم )ایزابل(  ا تفاوت معنیهدر این توده 

 (.  2 شکل ) شان نداد ن

م منتایج  داده قایسه  شاخص  یانگین  در    DSIهای 

و  توده  ایزابل  ژنوتیپ  داد  نشان  مطالعه  مورد  خربزه  های 

نسبت  درصد    03/12و    29/8توده تیل کشیده به ترتیب با  

دار معنی  DSI( دارای شاخص  %96/14به شاهد حساس )

توده کمت سایر  و  بودند  تفاوت  ری  حساس  شاهد  با  ها 

  نشان ندادند. بر اساس   DSIداری از لحاظ شاخص  معنی

داده نتایج   میانگین  شاخصمقایسه   نیز   SAUDPC  های 

با  ژنوتیپ   بین از   ایزابل  ژنوتیپ  تنها  مطالعه،  مورد  های 

داری تفاوت معنی  %10/31و توده تیل کشیده با    42/21%

های  ( نشان دادند. بین سایر توده %74/37با شاهد حساس )

با شاهد حساس تفاوت م از لحاظ  عنیمورد مطالعه  داری 

 (.  2 جدول) ملاحظه نگردید SAUDPCشاخص 

 مورد مطالعه  هایتوده ای خوشه تجزیۀ

از نظر   های شاهد ها با ژنوتیپتوده  تفاوت به توجه با

ارزیابیشاخص مورد  مقاومت  باخوشه  تجزیۀ ،های   ای 

 همبستگی ضریب بیشترین با Ward روش از استفاده 

در84/0) کوفنتیک انجامروش سایر بامقایسه   (   ها 

نتایج تجزیه خوشه  ایجادگرفت.  به  گروه  شش   ای منجر 

 (.  3شد )شکل  مطالعه های مورداز توده 

تا ششم به    اول  ای، گروه بر اساس نتایج تجزیه خوشه 

شامل   توده   8و    4،  1،  14،  8،  13ترتیب  بود.  های  توده 

شاخص   لحاظ  از  سوم  و  دوم  اول،  ، AUDPCگروه 

DSI    وSAUDPC    نظر از  و  کل  میانگین  از  بالاتر 

بودند.  پایین   LP  شاخص کل  میانگین  از  های  توده تر 

،  AUDPC  از لحاظ شاخصگروه چهارم، پنجم و ششم  

DSI    وSAUDPC  نظر  پایین از  و  کل  میانگین  از  تر 

 .  (3یانگین کل بود )جدول بالاتر از م LPشاخص 

 

 Fusarium oxysporum  2.1  نژاد  زنی بامایه پس از  روز    30خربزه    هایتوده   در  AUDPC  شاخص میانگین مقایسه   -2شکل  

f. sp. melonis  . شارنته  و  یزابلا  یافتراق   هایرگه T  ه است در نظر گرفته شد  و حساس  مقاومبه عنوان ارقام شاهد    یببه ترت .

 . دهدمی شانر ندیگ با یک را %1احتمال  داری در سطحاختلاف معنی مقادیر دارای حروف متفاوت مقایسه 

Figure 2. Comparison of the average AUDPC index in melon landraces 30 days after inoculation 

with Fusarium oxyxporum f. sp. melonis race 1.2. The differential lines of Isabel and Charente T 

were considered as resistant and sensitive control cultivars, respectively Values followed by different 

letters are significantly different from each other at P ≤ 0.01. 
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روز پس از   30  و حساس  مقاومام شاهد  به ترتیب به عنوان ارق  T  و شارنته افتراقی ایزابل    هایرگه به همراه  خربزه  مورد مطالعه    هایتوده در    SAUDPCو    DSI  شاخص میانگین مقایسه   -2جدول  

   .Fusarium oxysporum f. sp. melonis 2.1 نژادزنی با مایه 

Table 2. Comparison of the mean of DSI and SAUDPC index in the studied landraces of melon along with the differential lines of Isabelle and Charente T as 

resistant and sensitive control cultivars respectively, 30 days after inoculation with Fusarium oxyxporum f. sp. melonis race 1.2. 
No. Landrace DSI (%) SAUDPC (%) No. Landrace DSI (%) SAUDPC (%) 

1 Hoz sorkh 13.788 ± 1.85 35.97 ± 1071.88 25 Zard Moatar 15.624 ± 2.28 40.07 ± 1190.56  

2 Kashefi 15.059 ± 1.87 38.98 ± 1161.56 26 Bakhrfan Sarkhs  13.145 ± 2.6 34.08 ± 1011.79 

3 Laki Zard 15.42 ± 1.83 39.73 ± 1183.86 27 Mashhadi Koghak 16.345 ± 2.43 41.69 ± 1238.56 

4 Birgand 15.603 ± 1.77 39.75 ± 1184.07 28 Zard Tali 16.549 ± 2.51 41.48 ± 1242.82 

5  Laki 1 13.78 ± 1.54 35.91 ± 106.47 29 Tashkandi Bozorg 16.086 ± 2.65 40.15 ± 1192.56 

6  Laki 2 16.078 ± 1.69 40.92 ± 1218.75 30 Danab 14.761 ± 2.88 38.07 ± 1113.16 

7 Laki Zard 4 16.165 ± 1.65 40.85 ± 1216.57 31 Till 15.278 ± 2.94 39.26 ± 1165.55 

8 Chrok Zard 17.255 ± 1.71 43 ± 1280.47 32 Mavolati 15.514 ± 3.02 39.60 ± 1175.6 

9  Khaghani 15.843 ± 1.55 39.77 ± 1183.95 33 Ghasri 13.553 ± 3.4 34.65 ± 1027.99 

10 Sefid 16.12 ± 1.56 40.76 ± 1213.38 34 Ali Gharib 17.02 ± 3.07 43.19 ± 1282.42 

11 Khrbozeh Sarkhs 16.784 ± 1.59 42.38 ± 1261.53 35 Mino 0 95 15.812 ± 3.32 40.54 ± 1203.12 

12 Laki 3 14.51 ± 1.44 37.50 ± 1116.04 36 Royan 95 14.949 ± 3.55 38.64 ± 1146.27 

13 Zard Moshak Dorosht  15.156 ± 1.49 39.03 ± 1161.54 37 Thaibad 1 12.941 ± 4.02 32.98 ± 977.35 

14 Zard 25 14.403 ± 1.49 37.51 ± 1115.95 38 Thaibad 2 14.604 ± 3.84 37.89 ± 1123.82 

15 Gabari 14.078 ± 1.52 36.32 ± 1080.32 39 Qaenat 12.622 ± 4.36 32.83 ± 972.67 

16 Avishni 13.702 ± 1.58 35.54 ± 1056.77 40 Mashhadi 15.556 ± 3.93 39.70 ± 1177.37 

17 Laki Sabz 3 15.459 ± 1.66 39.88 ± 1186.11 41 Khatoni 15.085 ± 4.12 38.27 ± 1134.71 

18 Khatoni 14.816 ± 1.72 38.34 ± 1140.1 42 Soski Sabz 15.111 ± 4.24 38.79 ± 1150.1 

19 Till Zard 14.039 ± 1.81 36.42 ± 1082.71 43 Till Torgh 14.562 ± 4.47 37.45 ± 1109.76 

20 Till Keshideh 12.031 ± 2 31.10 ± 929.89 44 Ghasri Mashhad  ×Samsori  14.39 ± 4.63 37.23 ± 1103.03 

21 Till Mashhad 14.102 ± 1.98 36.60 ± 1087.87 45 Rashydi Toghermez 15.012 ± 4.87 38.66 ± 1145.46 

22 Till Magasi 14.073 ± 2.08 36.58 ± 1087.13 46 Zemestani 15.608 ± 4.87 39.58 ± 1172.59 

23 Zard Talai 15.341 ± 2.11 39.68 ± 1179.31 47 Charente T  14.96 ± 4.43 37.74 ± 909.4 

24 Laki Zard 1 13.898 ± 2.3 35.77 ± 1062.68 48 Isabel 8.298 ± 6.91 21.42 ± 631.62 

DSI LSD (5%) 2.8877  DSI LSD (1%) 3.07  

SAUDPC LSD (5%) 6.506  SAUDPC LSD (1%) 7.030  
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ن مقاوم  به عنوا  به ترتیب  Tو شارنته  افتراقی ایزابل    هایرگه به همراه  مورد مطالعه خربزه    های توده   ایخوشه   تجزیه   -3  شکل 

حساس   به  و  پاسخ  و   LP  ،AUDPC،  DSI  یهاشاخص  یمبنا  بر  Fusarium oxysporum f. sp. melonis  2.1  نژاددر 

SAUDPC روش  ازاستفاده  باWard  معیار فاصله اقلیدوسیو . 
Figure 3. Cluster analysis of the studied landraces of melon along with the differential lines of Isabelle and 

Charente T respectively as resistant and sensitive in response to Fusarium oxysporum f. sp. melonis race 1.2 

based on LP, AUDPC, DSI and SAUDPC indices using Ward method and Euclidean distance criterion. 

 

 های مورد مطالعه ی حرارتی در توده واکاوی نقشه 

پاسخ جامع  بررسی  منظور  مطالعه    هایتوده   به  مورد 

 .F. oxysporum f. sp  2.1  نژادبا  زنی  تحت تأثیر مایه 

melonis    توسط چهار شاخصLP  ،AUDPC،  DSI  

نقشه  SAUDPCو   گردید  حرارتی  از  روند استفاده   .  

  رنگی  طیف  رهاینوا  قالب   در  هاژنوتیپ   مقاومت  کلی

نتایج  است.  که   مشخص  داد  و    نشان  ایزابل  افتراقی  رگه 

در39و    48های  )شماره   قائناتتوده     سایر  با  مقایسه  ( 

با  مایه   هایتوده   .F. oxysporum f  2.1  نژاد زنی شده 

sp. melonis  قرار    عامل  تأثیر  تحت   کمتر بیماری 

این اساس مقادیر  (.4گرفتند )شکل   به    بالاتر مقاومت   بر 

  در   F. oxysporum f. sp. melonis  2.1  نژاد

،  AUDPCهای  و شاخص  بیشتر  LP  های با شاخصتوده 

DSI  وSAUDPC .کمتر مشاهده گردید 

 

 بحث 

 LP  ،AUDPC ،  DSIشاخص  در مطالعه حاضر چهار  

بیمارگر  به  به منظور ارزیابی میزان مقاومت    SAUDPCو  

توده   46در    F. oxysporum f. sp. melonis  2.1  نژاد 

جمع  خربزه  شده بومی  مختلف    آوری  نقاط  های  استان از 

جنوبی و  شمالی  رضوی،  رگه همراه  به   ، خراسان   دو 

، به ترتیب شاهد مقاوم و حساس   Tایزابل و شارنته   افتراقی 

مطالعه   کشور   INRAeموسسه   از دریافتی  مورد  فرانسه، 

مهم   بیمارگر   یک   F. oxysporumی  گونه قرار گرفت.  

سرا  گیاهی  دنیا در    ریشه،  ی پوسیدگ   باعث   که   است   سر 

  از   وسیعی   طیف   در   آوندی   پژمردگی   و   طوقه   غده، 

  کاهو،   پیاز،   جمله   از   زینتی  گیاهان   و   باغی   محصولات 

خربزه،   فرنگی،   گوجه  و   خیار،  می   نخود   شود میخک 

 (Taylor et al., 2019 .) از  خربزه   توده   110 بررسی 

برای   مختلف  های خاستگاه   .F  2.1  نژاد   به   مقاومت   دنیا 

oxysporum f. sp. melonis  که منابع  داده است  نشان  

شناسایی   قارچ   این   برابر   در   مقاومت   گیاهی محدودی برای 

 (. Rouhou et al., 2007-Chikh)  شده است 

نشان داد   ،  LPهای  شاخص براساس  نتایج تحقیق حاضر 

AUDPC  ،DSI    وSAUDPC   های مورد مطالعه  بین توده

   وجود داشت.  % 1 احتمال آماری  سطح  در ی  دار تفاوت معنی 
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به ترتیب به    T  و شارنته افتراقی ایزابل    هایرگه مورد مطالعه به همراه  خربزه    هایتوده ای  تجزیه خوشه های حاصل از  در گروه   SAUDPCو    LP  ،AUDPC،  DSI  یهاشاخص  یانگینم  -3جدول

 .Fusarium oxysporum f. sp. melonis 2.1 نژادبه    آلوده  و حساس مقاومعنوان ارقام شاهد 
Table 3. The average indices of LP, AUDPC, DSI and SAUDPC in the groups obtained from the cluster analysis of the studied melon landraces along with the 

differential lines of Isabelle and Charente T as resistant and susceptible control cultivars respectively to Fusarium oxysporum f. sp. melonis race 1.2. 
 Group  

Index 1 2 3 4 5 6 Total average 

LP 12.36 ± 1.29 13.34 ± 1.40 14.35 ± 1.59 22.73 ± 1.93  16.15  ±  0.52 14.78 ± 0.17 14.424 ± 1.72 

AUDPC 143411.3 ± 8338.52 133025.7 ± 8332.69 124637.6 ± 8851.39 77240 ± 10110.81 
99970.6   ±  

6718.21 
116389.4 ± 3037.192 122463.8 ± 8746.08 

DSI 16.46 ± 1.02 15.84 ± 1.10 14.77 ± 1.23 8.29  ± 1.48 12.91  ±  0.56 14.41 ± 0.16 14.750 ± 1.36 

SAUDPC 4177.7 ± 257.70 4033.346 ± 280.47 3798.514 ± 314.57 21142.7  ± 380.33 3347.52   ±  135.27 3714.567 ± 34.39 3783.352 ± 302.22 

 

 

 

حرارتی    -4شکل   خربزه    هایتوده نقشه  مطالعه  همراه  مورد  های رگه به 

در پاسخ به نژاد  به ترتیب شاهد مقاوم و حساس    T  و شارنته افتراقی ایزابل  

2.1  Fusarium oxysporum f. sp. melonis    یهاشاخصبراساس  LP ،

AUDPC، DSI  وSAUDPC . 
Figure 4. Heat map of the studied melon landraces along 

with the differential lines of Isabelle and Charente T as 

resistant and susceptible control cultivars, respectively, in 

response to Fusarium oxysporum f. sp. melonis race 1.2 

based on LP, AUDPC, DSI and SAUDPC indices. 
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م  میانگین  نتایج  ، LPشاخص  چهار  هر  قایسه 

AUDPC ،  DSI    وSAUDPC    از مقاومت  حاکی 

توده  و  مقاوم(  )شاهد  ایزابل  تیل های  ژنوتیپ  قائنات، 

  نژاد به  و تیل کشیده    1تیل زرد، تیل طرق، لاکی  مگسی،  

2.1  F. oxysporum f. sp. melonis    با مقایسه  در 

منظور  ه ب در تحقیقی بود. (  Tشارنته ژنوتیپ شاهد حساس ) 

مقاومت   ژنتیک   .F. oxysporum f  2.1  نژاد به  درک 

sp. melonis   های شاخص ،  خربزه   بومی های  در جمعیت

AUDPC ،  DSI    وLP   دی تلاقی  یک  شامل  در  آلل 

تلاقی  و  گرفت  ، F1  های والدین  قرار  ارزیابی    مورد 

 (Rafezi et al., 2018 ) . های جمعیت  طبق تحقیق مذکور

عنو  به  چاپالیزی  و  جمعیت مگسی    این   به   مقاوم های  ان 

شاخص  شدند.    معرفی بیماری   سه   ،AUDPCبراساس 

DSI   مقاوم   و عنوان  به  ایزابل  ژنوتیپ  کل  منبع  ترین  فنل 

 F. oxysporum f. sp. melonis  2.1  نژاد به    ژنتیکی 

همچنین (.  Hanifei et al., 2018معرفی گردیده است ) 

-BG  خربزه   های رقم در    ، AUDPCخص  با استفاده از شا 

5384  ،Shiro Uri Okayama ،  Kogane Nashi 

Makuwa    وC-211   2.1  نژاد   برابر   در  مقاومت   F. 

oxysporum f. sp. melonis  است   شده مشاهده  

 (Chikh-Rouhou et al., 2011 .) 

خوشه   براساس تجزیه  چهارم،    هایگروه   ،اینتایج 

ششم   و  بودنپایین   دلیله  بپنجم    هایشاخص   تر 

AUDPC  ،DSI    وSAUDPC    بودن بالاتر  شاخص  و 

LP  2.1  نژادبه  دارای مقاومت    در مقایسه با میانگین کل  

F. oxysporum f. sp. melonis  همچنین    د.نباشمی

سوم  گروه  و  دوم  اول،  علت های  بودن    بیشتر  به 

سو   از یک  SAUDPCو    AUDPC  ،DSIهای  شاخص

با میانگین  د  LPبودن شاخص    پایین همچنین  و   ر مقایسه 

حساسیتدارکل    .F. oxysporum f  2.1  نژاد به    ای 

sp. melonis  می گروه   .شوندارزیابی  بین  های  در 

، تیل مگسی،  1های لاکی  مقاوم، گروه پنجم شامل توده 

تیل کشیده و قائنات بعد از ژنوتیپ ایزابل )گروه چهارم(  

ی  هاو پایین بودن شاخص  LPبه علت بالا بودن شاخص  

AUDPC  ،DSI    وSAUDPC  توده ممقاو به  ها  ترین 

بودند.    F. oxysporum f. sp. melonis  2.1  نژاد

توده  ایزابل  ژنوتیپ  بر  علاوه  حاصل  نتایج  های  براساس 

مقاومت   در  ارزشمندی  ژنتیکی  منابع  نیز    نژاد به  مذکور 

2.1  F. oxysporum f. sp. melonis  .در بین    هستند

 .F. oxysporum f. sp  2.1  نژاد به  گروهای حساس  

melonis توده شامل  یک  گروه  قریب، های  ،  علی 

خاقانی،  طلایی،  زرد  سرخس،  خربزه  زرد،  چروک 

مینو   معطر،  زرد  بزرگ،  لاکی  095تاشکندی  بیرجند،   ،

و سفید دارای شاخص    2، مشهدی کوچک، لاکی  4زرد  

LP  شاخص و  و   AUDPC  ،DSIهای  کمتر 

SAUDPC    دو گروه  به  نسبت  رقم  بیشتر  آن  در  که 

( حساس  وجود  T  رنته شاشاهد  نشان   بود،  داشت(    که 

 باشد.میدهنده حساسیت بیشتر این گروه 

ژنوتیپ ایزابل و توده    نیز نشان داد   نتایج نقشه حرارتی 

 .F. oxysporum f  2.1  نژاد به  مقاومت  دارای  قائنات  

sp. melonis   قریب    بودند علی  توده    عنوان   به و 

 .F. oxysporum f. sp  2.1  نژاد  به   توده   ترین حساس 

melonis  به   مقاوم  های توده قشه حرارتی در ن  شد.  شناخته

قابل مشاهده   قرمز   رنگ به    حساس   های و توده   رنگ آبی 

 دو طیف آبی و قرمز،هر  رنگ در    شدت   کاهش   با هستند.  

  و   مثبت )   محدوده   دو   هر  در   متوسط مقاومت  با    ی های توده 

شد   ( منفی  ایزا   . مشاهده  به  ژنوتیپ  قائنات  توده  و    دلیل بل 

 AUDPC  ،DSIهای  شاخص رنگ آبی و  به    LPاخص  ش 

قرمز   به   SAUDPCو   مقاومت  ،  رنگ  میزان  به  بیشترین 

به خود  را    F. oxysporum f. sp. melonis  2.1  نژاد 

شاخص    علت به  . همچنین توده علی قریب  دادند اختصاص  

LP    و  به قرمز  و    AUDPC  ،DSIهای  شاخص رنگ 

SAUDPC    نژاد به  ت  کمترین میزان مقاوم   ، نگ آبی ر به  

2.1  F. oxysporum f. sp. melonis   خود   را به 

 .اختصاص داد 

شاخص  AUDPCشاخص   از  در  یکی  مهم  های 

 .F. oxysporum f  2.1  نژادبیمارگر  به  ارزیابی مقاومت  

sp. melonis  مقاومت به این بیماری براساس باشد.  می
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به ا  چند  صورتبه    AUDPCشاخص   رسد رث میژنی 

معنی علت  به  اثرات   دارو  و    بودن  افزایشی  اپیستاتیک، 

پیچیده   ژنتیکی  مهار  غالبیت،  -Chikh)باشد  می  آن 

Rouhou et al., 2011  .)تر شاخص پایین  سطوح وجود

AUDPC   مقاومت از  به   معیاری    های بیمارگر  میزبان 

می   گیاهی )شناخته   ,.Chikh-Rouhou et alشود 

براس2021 همچنین  شده  (.  انجام  مطالعات    مقاومت اس 

بیماری به  از  خربزه    Pollack & Uecker  ناشی 

Monosporascus cannonballus    از استفاده  با 

 ,.Dias et alمورد تأیید قرار گرفته است ) DSIشاخص  

معنی2004 افزایشی  (.  غیر  و  افزایشی  واریانس  داری 

رگه   DSIشاخص   در  خویشنیز  خربزه های  های آمیز 

)ژاپنی   است  شده   ,Nakazumi & Hirariگزارش 

دیگرنیز    LPشاخص  (.  2004 برای    از  مطمئن  شاخص 

بـه مقاومـت  ارزیـابی  و  بیماری    2.1نژاد    بررسـی 

فوزاریومی   میپژمردگی  بـه   و شود  شناخته  توجـه    بـا 

امکـان  ری  دامعنـی افزایشـی  تر ساده   انتخاب واریـانس 

دارای نیز    DSI  اگرچـه شـاخص.  آن وجود دارد  براساس

در نظر گرفتن    دلیل عدماسـت امـا بـه    ییهاچنین ویژگی

  ، هـایی کـه کنتـرل تـک ژنـی دارنـدبـرای بیماری  ،زمـان

 (. Rafezi et al., 2018) رسدتر بـه نظـر می مناسـب

میبررسی نشان  فعالیتها  میزان  های  آنزیم   دهد 

رگذاری  نقش تأثیاکسیدانی و محتوای فنل کل گیاه  آنتی

 F. oxysporum  2.1  نژادیمارگر  ببه  در میزان مقاومت  

f. sp. melonis  ( داردMadadkhah et al., 2012  .)

مطالعه ارزیابی  ای  در    ی آنت  هاییمآنز  فعالیتبراساس 

محتوا   یداناکس کل  یو  خربزه   فنل  گیاه  ژنوتیپ    ،در 

مقاوم  عنوان  به  عنوان  ایزابل  به  شادگانی  توده  و  ترین 

 F. oxysporum  2.1  نژادبیمارگر  به  ین توده  ترحساس

f. sp. melonis  ( گردید   ,.Hanifei et alمعرفی 

در  (.  2013 دیگریهمچنین    فعالیت در    تغییرات  مطالعه 

و    1بتا  کیتیناز،    شامل کاتالاز،  اکسیدانی  آنتی  هایآنزیم

  پلی  لیاز،  آلانین آمونیاک  فنیل  پراکسیداز،  ،گلوکاناز-  3

 کل  فنل  محتویات   و  دیسموتاز  وپراکسید س  اکسیداز،  فنل

  هایبه عنوان توده   خاتونی  و   F1-شانته  گیاه   دو  ریشه  در

تی  و   مقاوم دو   آبادی   شاه   و  شانته    خربزه   توده   به عنوان 

برابر  حساس  .F. oxysporum f. sp  2.1  نژاد  در 

melonis  ارزیابی گرفت  مورد  داده    نشان  نتایج،  قرار 

فعالیت    است افزایش   عامل   یک  فوق  هایآنزیمکه 

م  کلیدی دفاعی  ؤو   .F   2.1  نژاد  برابر  درثر 

oxysporum f. sp. melonis  باشد می

(Sadeghpour et al., 2022 .)    در مطالعه حاضر مقاوم

توده  طرق،  های  بودن  تیل  زرد،  تیل  مگسی،  تیل  قائنات، 

کشیده    1لاکی   تیل   .F  2.1  نژاد بیمارگر  به  و 

oxysporum f. sp. melonis  ن  تواند ناشی از میزامی

 . باشدفعالیت آنتی اکسیدانی و محتوای فنل کل گیاه 

کلی   طور  داد  نتایج  به  نشان  حاضر  هر  برای  تحقیق 

 SAUDPCو    LP  ،AUDPC،  DSIشاخص  چهار  

 F. oxysporum f. sp. melonis  2.1  نژادبه  مقاومت  

مقاوم شاهد  عنوان  به  ایزابل  ژنوتیپ  توده   در  های  و 

طقائنا تیل  زرد،  تیل  مگسی،  تیل  تیل    1رق، لاکی  ت،  و 

)شارنته  کشیده   حساس  شاهد  به  دارد(  Tنسبت  .  وجود 

نتایج   ژنوتیپ  همچنین  در  که  داد  نشان  حرارتی  نقشه 

قائنات   توده  و   .F  2.1  نژادبه  مقاومت  ایزابل 

oxysporum f. sp. melonis  توان از  می  .وجود دارد

نتایج  توده  از  شده  انتخاب  نقشه  های  و  میانگین  مقایسه 

مقاومت    یحرارت ژن  انتقال   .F  2.1  نژادبه  برای 

oxysporum f. sp. melonis    های اصلاحی  برنامه در

 به منظور ایجاد ارقام مقاوم بهره جست.  

 

 گزاری سپاس
دانشگاه  مصوب پژوهشی  طرح قالب  در پژوهش  این 

 مالی   های حمایت  و  پردیس کشاورزی  در تربیت مدرس  

مختار  قای دکتر  جناب آ  است. همچنین از  شده  م انجا  آن 

هاشمی  جناب آقای دکتر ضیاءالدین بنی و    جلالی جواران 

ترتیب   ب   بابت به  گذاشتن  اختیار  ب در  از  خربزه خشی  ذور 

مطالعه    .F   2.1  نژاد از    Mt13-3a  ی جدایه   و مورد 

oxysporum f. sp. melonis   گردد می  قدردانی.  
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Abstract 
Background and Objectives 

Fusarium wilt disease is one of the most important diseases of melon, which causes 

damage between 20 and 80% in melon fields. In favorable conditions, the spread of the 

disease can reach 100%. In the improvement programs, achieving resistant cultivars is 

considered one of the most important methods of controlling this disease.  

Materials and Methods 

In this research, 46 melon landraces were collected from different parts of Razavi, 

Northern and Southern  Khorasan  provinces, along with two separate lines, Isabel and 

Charente T respectively as resistant and sensitive control cultivars to identify new 

sources of wilt disease resistance to Fusarium oxysporum f. sp. melonis. The experiments 

were carried out in a randomized complete block design with three replications in the 

greenhouse of the agricultural campus of Tarbiat Modares University. The seeds were 

grown in trays containing cocopeat and perlite in a ratio of 2:1;  fourteen days after 

cultivation, the roots of the young seedlings were removed from the culture tray and 

inoculated for two minutes with the isolate Mt13-3a of F. oxysporum f. sp. melonis  race 

1.2 spore suspension solution, with a concentration of 106 conidium per milliliter. The 

symptom was evaluated nine days after inoculation. The spread of symptoms on the 

plants was recorded every day for 30 days until the complete death of the plant. 

Evaluation of resistance was calculated using the indices of the area under the disease 

progress curve (AUDPC), latent period (LP), disease severity index (DSI), and 

standardized area under the disease progress curve (SAUDPC) in landraces. Investigating 

the variation of the resistance of the studied landraces based on the mentioned indices 

was done using analysis of variance and cluster analysis.  

Results 

The results of the analysis of variance of the data indicated the existence of a significant 

difference of 1% between the landraces for all four studied indices. Based on the heat 

map results, there is resistance to race 1.2 of F. oxysporum f. sp. melonis  in the genotype 

Isabel and Tude Qaenat. Also, the cluster analysis of landraces based on Ward's method 
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led to identifying six resistance groups from the 46 landraces studied, along with two 

differential control lines. 

Discussion 

The results of the present research showed that for all four indices of LP, AUDPC, DSI 

and SAUDPC, there is resistance to race 1.2 of F. oxysporum f. sp. melonis  in Isabel 

genotype as a resistant control and the landraces of Qaenat, Till Magasi, Till Zard, Till 

Torgh, Laki 1 and Till Keshideh compared to the sensitive control (Charente T).  

 

Keywords: Area under disease progress curve, Cluster analysis, Cucurbits, Differential 

Line, Disease severity index, Latent period, Vascular wilt. 
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