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 چکیده

ییان در جهان و همچنین در ایران  بیماری پژمردگی فوزاریومی، نوعی بیماری محدودکنندۀ کشت خربزه

زه و طالبی است. در این تحقیق، های کنترل این بیماری استفاده از ارقام مقاوم خرب است. یکی از روش

خربزه و طالبی در شرایط گلخانه برای تعیین وضعیت مقاومت در مقابل بیماری پژمردگی   تودۀ 55

های کاملاً تصادفی با  آوندی فوزاریومی و روند تغییرات در فعالیت بیوشیمیایی در قالب طرح بلوک

 55روزه در  15های یک تا دوبرگی  شدۀ گیاهچه های زخمی سه تکرار ارزیابی شد. در این مطالعه، ریشه

لیتر  در میلی 1×156با غلظت  Fusarium oxysporum f. sp. melonisلیتر سوسپانسیون حاوی اسپور  میلی

های کشت منتقل گردیدند.  زنی شدند و سپس به سینی به مدت سه تا چهار دقیقه قرار گرفتند و مایه

گیری شد.       دت بیماری به همراه پنج صفت فیزیولوژیک اندازهسطح زیر منحنی پیشرفت بیماری و ش

ها برای همة صفات تحت مطالعه اختلاف معناداری وجود   نتایج تجزیة واریانس نشان داد بین توده

داشت. مقادیر ضریب همبستگی بین صفات مختلف نشان داد که سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری و 

فنل اکسیداز، فنل کل، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز همبستگی  داز، پلیشدت بیماری با میزان پراکسی

بندی آنها بر مبنای  ها و همچنین خوشه  منفی و معناداری داشت. برای تعیین دوری و نزدیکی توده

استفاده شد و با استفاده از معیار مربع فاصلة  Wardای با روش  صفات تحت مطالعه، از تجزیة خوشه

بندی شدند. در این  مقاوم و حساس خوشه ها در سه خوشة مجزا شامل مقاوم، نیمه  ودهاقلیدوسی ت

ترین  ترتیب مقاوم دست آمد و به به 2های ایزابل و شادگانی  ( میان توده65/22آزمایش دورترین فاصله )

با انجام  ،اآنه ینبة که با توجه به فاصل رسد ینظر م ها به بیماری شناخته شدند. به ترین توده و حساس

 نسبت بیشتری مقاومت دارای که یافت دست نتایجی به توان گیری از پدیدۀ هتروزیس، می ی و بهرهتلاق

 .باشد بررسی تحت های توده به
 

 همبستگیخربزه و طالبی،  ای، خوشه ةپژمردگی فوزاریومی، تجزی کلیدی: هایهواژ

 
 مقدمه

می خربزه و طالبی نقش مهاز جمله گیاهان جالیزی، 

 ,Poostchiد )ناعت صیفی کشور و درآمد ملی دارردر ز

 درصد 20یان بیش از ی(. سطح زیر کشت کدو1972

 استسطح زیر کشت سبزیجات در کشور 

(Anonymous, 2011 تنوع در ارقام .)Cucumis melo 

شامل  C. melo .استدر ایران  کدوییانبیشتر از سایر 

 C. melo var)(، طالبی C. melo var inodorusخربزه )
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cantalupenses( گرمک ،)C. melo var reticulatus ،)

 .C( و دستنبو )C. melo var flexususخیار چنبر )

melo var dudaims.این گروه از حساسیت  ( است

ها باعث  به تعدادی از بیماری گیاهان خانوادة کدوییان

. شود میکاهش عملکرد از بین رفتن گیاه و در نهایت، 

پژمردگی آوندی  ،ها ین این بیماریتر مهمیکی از 

 عامل بیمارگر قارچی خربزه است که توسط
Fusarium oxysporum Schlechtend.: Fr. f. sp. 

melonis (Fom) از در ایران، در بعضی شود. ایجاد می 

، خسارت بیماری حتی این بیماری گیری های همه سال

. (Banihashemi, 1989) گردد به صددرصد بالغ می

از شمال آمریکا  4399عامل بیماری اولین بار در سال 

 4360توصیف و در سال  4391گزارش شد و در سال 

 اثبات L.  Cucumis meloۀاختصاصی بودن آن به گون

(. Banihashemi, 1968a)و تعیین نژاد گردید  شد

گیاهان در تمام مراحل رشدی ممکن است مورد حمله 

بعد از ظهور گل و  مولاًمعشوند. علائم بیماری  واقع 

دارای  ةگیاهان آلود ۀگردد. ریش تشکیل میوه ظاهر می

های فرعی از بین  و ریشه شود میپوسیدگی خشک 

 ,Banihashemi, 1982; Sherf & MacNabرود ) می

1986.) 

Risser et al. (1976 ،)های  بر اساس ژن

را  Fomمقاومت در ارقام، نژادهای برای شده  شناخته

دو  .دندکر بندی تقسیم 4.2و  2، 4ادهای صفر، به نژ

ترتیب توسط  به Fom2و  Fom1های  ژن مقاوم به نام

مورد حمله  4.2توسط نژاد   ژن و هر دو 4و نژاد  2نژاد 

از مشهد و  4تاکنون نژادهای  ،. در ایرانگرفتند قرار 

از  4.2( و نژاد Banihashemi, 1969 & 1989گرمسار )

( و Banihashemi, 1982هان )استان فارس و اصف

( گزارش شده است. Banihashemi, 2010کاشان )

ی است و مقاومت کمّصورت  به 4.2نژاد   مقاومت به

از منابع و  کی چیهتاکنون در  ،قطعی به این نژاد

 ,Perchepied & Pitrat) گزارش نشده است ها تیجمع

صورت  به 4.2با توجه به اینکه مقاومت به نژاد . (2004

 شناسایی صفات مهم مرتبط با بیماری ژنیک است، پلی

ای  بین آنها، دارای اهمیت ویژه همبستگیو  در گیاه

شناخت میزان تنوع موجود در ساختار ژنتیکی . است

یکی از اولین مراحل بررسی انتقال مقاومت در 

های اصلاحی است، زیرا این مرحله از مطالعات  برنامه

های تحت ارزیابی از نظر  هبندی دقیق نمون امکان طبقه

گر را در تشخیص  آورد و اصلاح مقاومت را فراهم می

های بعدی و  مواد ژنتیکی مورد نیاز خود برای برنامه

کند  تر اهداف اصلاحی یاری می پیشبرد سریع

(Mohammadi & Prasanna, 2003.) 

یکی از صفات بسیار مهم در ارزیابی برای مقاومت 

 پیشرفت بیماریح زیر منحنی سطبه بیماری، محاسبۀ 

(4
AUDPC) نوبت  چند ۀپای برکه  است

آنها  ةشد ثبت ةنمرها و   توده ۀبرداری برای هم یادداشت

 Campbell & Madden (1990)روش  ساسا بر

-Chikhی در تحقیقشود. بر این اساس،  میمحاسبه 

Rouhou et al. (2008) ،های  جمعیت ۀبا مقایسF1 

و والدین  BG-5384 × Piel de Sapoحاصل از تلاقی 

نشان دادند که هر چه میزان سطح زیر منحنی  تبط،مر

ها مقاومت بیشتری  توده ،پیشرفت بیماری کمتر باشد

 .Chikh-Rouhou et alدهند.  نشان می 4.2فوم به 

های  با اندکی تغییر، توده خود، بر اساس روش (2008)

خیلی های  جزو توده را 4 نمرةبا  با شدت بیماری

های با  توده را مقاوم؛ 4.4-2نمرة های با  مقاوم؛ توده

را  9-6 نمرةبا  های نیمه مقاوم؛ تودهرا  2-9 نمرة

جزو  را 6تر از  بزرگ نمرةهای با  حساس و توده

 بندی کردند. های خیلی حساس طبقه توده

از جنبۀ بیوشیمیایی، در ارتباط با فعل و انفعالات 

کیبات در گیاه برجسته مقاومت نقش بسیاری از تر

هایی مانند سوپراکسید  آنزیماند که از آن جمله،  شده

فنل اکسیدازها، پراکسیدازها و  دیسموتاز، کاتالاز، پلی

اجزای مقاومت به اصلی ترکیبات فنلی از عوامل 

 & Morkunasشناسایی شدند ) در گیاه بیماری

Gemerek, 2007.) که در واکنش  یاز جمله ترکیبات

گیاه در مقابل بیمارگرها دخیل بوده و دارای  دفاعی

ها  فلاونوئیدها، تاننفنلی از قبیل  ترکیبات ند،ااهمیت 

 ترکیباتاین اکسیدانی  . خاصیت آنتیندو آنتوسیانین ا

هم از رشد قارچ و هم از تولیدات مایکوتوکسین  که

نقش و  گیاهان وجود دارد ۀدر هم، کند جلوگیری می

 ,Friend)کند  ایفا میبیماری مهمی در مقاومت به 

                                                                               
1. Area Under Disease Progress Curve 
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مقدار ترکیبات فنلی و نقش آنها در تغییرات  (.1981

ی ها به بیماری آلودهدر ایجاد مقاومت در گیاهان 

قرار گرفت و متعددی محققان  ۀمطالع موضوع مختلف،

دهد که تجمع مواد  های این محققان نشان می گزارش

فنلی اغلب در ارتباط با واکنش مقاومت است 

(Goodman et al., 1986.)  ،افزایش در این میان

پارازیت ممکن است  -پراکسیدازها در واکنش میزبان

با مقاومت میزبان در برابر بیماری همراه باشد 

(Yamamoto, 1995) در تحقیقی که .Macko et al. 

دخالت مستقیم پراکسیداز  ، به انجام رساندند،(1968)

که   طوری هب د؛شهای دفاعی گیاه گزارش  در واکنش

زا ممانعت به  افزایش پراکسیداز از رشد عامل بیماری

پراکسیدازها در برخی اعمال آورد.  عمل می

های هیدروکسی  فیزیولوژیک، شامل اکسیداسیون الکل

های آزاد،  تولید رادیکال ۀسینامیل به واسط

ساکاریدها و اتصال  اکسیداسیون فنل، ارتباط با پلی

که سبب مقاومت گیاه به  مونومرهای اکستنسین

 ,.Hrubcova et al) نقش دارند ،شوند بیمارگرها می

اوم مقادیر بالای فعالیت پراکسیداز در ارقام مق .(1992

 ,.Aguilar et alدر موز )در مقایسه با ارقام حساس، 

( و De Vecchi & Matta, 1988(، گوجه فرنگی )2000

ده ( گزارش شUritani, 1965زمینی شیرین ) سیب

یند کاهش اآنزیم سوپراکسید دیسموتاز، فر است.

Oهای  رادیکال
-

2
های هیدروژن پراکسید و  به مولکول 

(. Baek & Skinner, 2003کند ) اکسیژن را کاتالیز می

زنی  هیدروژن پراکسید از طریق جلوگیری از جوانه

های  اسپورها و ایجاد اختلال در تولید رادیکال

نقش مهمی در مکانیسم سلولی  ةفنوکسیل در دیوار

دفاعی گیاهان دارد. افزایش مقاومت در بیماری قارچی 

پژمردگی نخود، ناشی از فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 

-Garciaارقام مقاوم گزارش شده است ) ۀدر ریش

Limones et al., 2002یعنی  ،(. فعالیت آنزیم دیگر

در فرنگی   گیاه گوجه ةکاتالاز همراه با مقاومت القا شد

مقابل پژمردگی فوزاریومی در ارقام مقاوم گزارش شد 

(Morkunas & Bednarski, 2008.)  پلی فنل اکسیداز

ها )ترکیبات  ها به کوئین فنل سبب اکسیده شدن پلی

های  ضد میکروبی( و لیگنینی شدن دیواره سلول

شود و همچنین  های میکروبی می گیاهی طی آلودگی

حساسیت که سبب های تدافعی و فوق  در واکنش

 ,.Ray et alشرکت دارد ) ،شود ها می مقاومت به قارچ

های  ین آنزیمتر مهمبه عنوان یکی از کاتالاز نیز  (.1998

به آب و اکسیژن در  H2O2 ۀآنتی اکسیدانی با تجزی

 ,.Preston et alد )دارکاهش پراکسید هیدروژن نقش 

2002; Bloch et al., 2007.) 

نژادی برای  حی هر برنامۀ بهبر این اساس، در طرا

ها، متخصصان بایستی اقدام بسیار  مقاومت به بیماری

مهم گزینش والدین را برای برنامۀ تلاقی، به منظور 

تولید جمعیت پایه در برنامۀ مطالعه قرار دهند. بدین 

چندمتغیره برای  ۀهای تجزی از روشمنظور، استفاده 

تیکی موجود پلاسم و تحلیل روابط ژن بندی ژرم خوشه

 & Mohammadiضروری است ) گیاهیبین مواد 

Prasanna, 2003 .)های مختلف  در بین روش

 عملای  خوشه ۀتجزیهای چندمتغیره،  تجزیه

 با ژنتیکیمواد  یقرابت و دور ۀپای بر را بندی خوشه

 دهد یانجام م یاضیر یها استفاده از فرمول

(Moghaddam et al., 2009) از صحیحیمبنای  و 

 .دهد می قرار محقق اختیار در والدین گزینش

های  گیری ویژگی این پژوهش با استفاده از اندازه

های خربزه و طالبی آلوده به   مهم بیوشیمیایی در توده

با هدف بررسی تنوع ژنتیکی و  4.2فوزاریوم نژاد 

تعیین قابلیت توارث، همبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی 

مقاومت به پژمردگی  بین این صفات، برای ارزیابی

آوندی فوزاریومی و گزینش والدین مناسب به منظور 

های اصلاحی در مؤسسۀ تحقیقات  استفاده در برنامه

 اصلاح و تهیۀ نهال و بذر کرج به انجام رسید.

 

 ها روشو  مواد
 مواد ژنتیکی

شامل خربزه و طالبی،  C. meloبذرهای ارقام مختلف 

و گروه استان تهران  ز مرکز تحقیقات کشاورزیاغلب ا

نباتات دانشکدة کشاورزی دانشگاه تربیت  اصلاح 

 INRA 4 ۀسسؤبه همراه ارقام افتراقی که از ممدرس، 

 (.4کشور فرانسه بود، تهیه گردیدند )جدول 
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 4.2شده به فوزاریوم  های خربزه و طالبی آلوده  . اسامی و شمارة توده4جدول 

  توده گروه شماره
محل 

  آوری جمع
  توده گروه شماره

محل 

  آوری جمع
  توده گروه شماره

محل 

  آوری جمع

4 

 خربزه

 20 خراسان 4قصری

 

 93 خراسان حاج ماشااللهی

 

 شاهرود بیارجمند

 بندرعباس بندر عباس INRA 60 شارنتهT 24 خراسان 4شادگانی 2

 شاهرود زیدری 64 نبشابور خاتونی سنگ بس 22 خراسان دستنبو آتشی 9

 سمنان رباتی 62 گیلان گیلان 29 بازار آناناسی 6

 اصفهان سبز 69 خراسان 2شادگانی 26 اصفهان گرگاب بزرگ 2

 سمنان مخروطی زرد NRA 66 464129پی آی  22 خراسان جاپالیزی 4

 سمنان رحمانلو 62 گنبد 2جارجو 24 سمنان جلالی 1

 خراسان خااقانی گرد خربزه 64 ورامین سمسوری خربزه F2  INRA 21شارنته  1

 21 سمنان پوست زرد 3

 

 61 بازار زرد قناری

 

 خراسان درگزی

 اصفهان گرگاب کوچک 61 بازار هانی دیو 23 سمنان سوسکی 40

 خراسان خاقانی مشبک 63 گرمسار زرد ایوانکی INRA 90 2پی ام آر  44

 بازار هیبرید دل اورو INRA 20 شارنتهF1 94 خراسان 4تاشکندی 42

 زابل سفیدک 24 خراسان 2تاشکندی 92 خراسان خاقانی 49

 همدان بهار 22 خراسان مشهدی 99 گنبد جارجو 46

 عجب شیر عجب شیر INRA 29 ایزابل 96 سمنان 2سوسکی 42

 بازار هکتور ملون 26 بازار بهتا مینو 92 خراسان 2قصری 44

 22 بازار 2آناناسی 94 خراسان 2جاپالیزی 41

 طالبی

 نیشابور مگسی

 INRA 41411ام  سی INRA 24 426442پی آی  91 خراسان 2خاقانی 41

 ساوه طالبی ساوه INRA 21 ویرگوس 91 گنبد چاخرجه 43

 

 مایۀ قارچ ۀتهی

جدایۀ عامل بیماری پژمردگی فوزاریومی خربزه از 

نشگاه شیراز تهیه شد دانشکدة کشاورزی دا

(Banihashemi, 2010سپس آزمون ،) أییدو ت 

)شاهد حساس(  یت شارنته ینبردا ینلا یرو زایی یماریب

 یدیومکن یوندر سوسپانس یشهبر اساس روش فرو بردن ر

 .گرفت انجام

های ویرگوس و  تعیین نژاد تکمیلی روی لاین

 واکنش ناسازگاری روی لاین اینبرد ۀایزابل و ملاحظ

صورت گرفت. برای  شده ایزابل در شرایط کنترل

حاوی محیط  تشتک پتریدر  4مهاجمۀ جدای نگهداری

(PDA) زمینی دکستروز آگار سیب ةکشت عصار
2 

گرم دکستروز +  20زمینی +  گرم سیب 900 ة)عصار

از کشت خالص و قرص میسلیومی یک  ،گرم آگار( 44

ژرمیناتور ها در  تشتکقرار گرفت.  4.2 ۀ فومجدای هتاز

                                                                               
1. Aggressive  

2. Potato Dextrose Agar 

سپس . نگهداری شدند گراد درجۀ سانتی 22با دمای 

های تولیدشده با مخلوط ماسه و کاه گندم  کنیدیوم

 ،تولید اندام مقاوم. برای سترون مخلوط گردید

 ۀدرج 20 یکلامیدوسپور ابتدا به مدت یک ماه در دما

ه در دمای چهار تا شش ما و سپس به مدتگراد  سانتی

Fom نگهداری شد تا جمعیت رادگ درجۀ سانتی چهار
9 

 ,Banihashemi & Dezeeuwبه حد ثابت برسد )

 دو با اضافه کردن قارچ عامل بیماری ۀمایزاد (.1975

گرم از مخلوط ماسه و کاه گندم حاوی کلامیدوسپور 

به  PDAحاوی محیط کشت   پتریتشتک به داخل 

درجۀ  22و در داخل ژرمیناتور با دمای  عمل آمد

روز نگهداری  42زیر نور فلورسنت به مدت  ادگر سانتی

 ةروز 42های  از کشت نیز سوسپانسیون اسپور ۀشد. تهی

استفاده  PDAقارچ عامل بیماری بر روی محیط کشت 

لیتر آب مقطر  میلی 2 تا 6شد. سطح محیط کشت با 

ای سترون شسته شد.  سترون و با استفاده از لام شیشه

                                                                               
3. Fusarium oxysporum f. sp. melonis  
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سوسپانسیون از به منظور جداسازی محیط کشت، 

 .سترون عبور داده شد ۀململ دو لای ۀپارچ

 

 زنی  مایه

ها )غالباً  برای تهیۀ مایۀ سوسپانسیون کنیدیوم

میکروکنیدیوم( ابتدا با استفاده از اسلاید گلبول شمار، 

تعیین و در نهایت، غلظت آن  لیتر تعداد آنها در میلی

 رقاملیتر تنظیم شد. بذور ا کنیدیوم در میلی 404به 
C. melo  پس از ضدعفونی سطحی با محلول

دقیقه و  9-2درصد( به مدت  2هیپوکلریت سدیم )

های کشت  در سینیآبکشی با آب لوله )سه مرتبه( 

( 4:4:2حاوی مخلوط خاکی رس، پیت ماس و پرلیت )

 ۀکاشته شدند. گیاهان هر روز تا رسیدن به مرحل

 42-42 های جوان دوبرگی آبیاری شدند. ریشۀ گیاهچه

روزه به آرامی خارج و به مدت چند ثانیه در 

سوسپانسیون اسپور فرو برده شد و سپس در 

ماس  های کشت حاوی مخلوط خاکی رس، پیت سینی

(. از Banihashemi, 2010و پرلیت سترون نشا شد )

به گلدان   گیاهچه برای هر توده 41هر سینی کشت 

ه گلخانه با های حاوی گیاهچه ب انتقال داده شد. گلدان

و متوسط دمای شبانه  22-21متوسط دمای روزانه 

و هر روز ساعت( منتقل  44گراد ) درجۀ سانتی 41-42

حداقل سه گیاهچه به عنوان شاهد در  شدند.آبیاری 

هر واحد آزمایشی استفاده شد که ریشۀ آنها در آب 

گیری تغییرات  برای اندازهور گردید. سپس  مقطر غوطه

از  برداری ریشه نمونه، و میزان فنل کل فعالیت آنزیمی

در چهار نوبت به چه در هر واحد آزمایشی گیاه چند

به از روز نهم . زنی انجام گرفت دو روز بعد از مایه ۀفاصل

در هر  ی باقیماندهها علائم ایجادشده روی گیاهچهبعد، 

داشت گردید و به محض بروز دیا واحد آزمایشی ثبت و

 برای ها ( روی گیاهچهگی ساقهزردی و پژمرد) علائم

 کشت داده شد. PDA محیط روی Fom ،ردیابی

 

 مطالعه تحت صفات

 های مطالعه شامل تغییر فعالیت آنزیمصفات تحت 

(POX)یداز پراکس
(PPO) یدازاکس فنل  یپل ،4

ز کاتالا ،2

                                                                               
1. Peroxidase  
2. Polyphenol oxidase  

(CAT)
(SOD) دیسموتاز سوپراکسید، 9

 کل فنل و 6

(PCs)
های  نهنمو ۀبودند. نیم گرم بافت ریش 2

 روز دو ۀفاصل به ریشه های قسمت تمام از شده برداشت

برای استخراج  نوبت چهار در و زنی مایه از پس

لیتر بافر پتاسیم  میلی 2در حضور پروتئین محلول کل 

( آسیاب شدند. شش pH)با مول  میلی 4فسفات 

در  سانتریفیوژبا حاصل  های نمونهاز گیری  عصاره

 گراد سانتی ۀدرج 6یقه در دق 40دور به مدت  46000

 آنزیمی در دمای ةعصار ۀمراحل تهی ۀ. همگرفت انجام

صورت گرفت. میزان پروتئین  گراد درجۀ سانتی 6

گیری  ( اندازه1976) Bradfordمحلول کل به روش 

های مختلف  منحنی استاندارد از غلظت برایشد. 

 Bovin Serumپروتئین آلبومین سرم گاوی 

Albumin, BSA)) ستفاده گردید.ا 

با  ،ها به روش اسپکتروفتومتری فعالیت آنزیم

در  UV-6505مدل  Jenwayاسپکتروفتومتر استفاده از 

گیری شد. فعالیت  اندازه( 22±2دمای آزمایشگاه )

بر  Ghanati et al (2002،).آنزیم پراکسیداز به روش 

 610اساس میزان اکسید شدن گایاکول در طول موج 

 .دشنانومتر تعیین 

 Cakmakبه روش کاتالاز گیری فعالیت آنزیم  اندازه

& Horst (1991،)  صورت گرفت. فعالیت آنزیم کاتالاز

 260در طول موج  H2O2بر اساس میزان تجزیه شدن 

بررسی تغییرات فعالیت آنزیم  برای. شدنانومتر تعیین 

  Kahnآزمایش از روش ةفنل اکسیداز در طول دور پلی

و تغییرات جذب نور با فواصل  استفاده شد (1975)

نانومتر  640 ماکزیمم برابر با λ ثانیه در طول موج 40

. فعالیت آنزیم شددقیقه قرائت  4و به مدت 

گیری توانایی آن  سوپراکسید دیسموتاز از طریق اندازه

نیتروبلو تترازولیوم کلراید  در جلوگیری از احیای نوری

(NBT به روش )Giannopolitis & Ries (1977،)  در

گیری شد. یک واحد فعالیت آنزیم  نانومتر اندازه 240

مقدار آنزیمی در نظر گرفته  ،سوپراکسید دیسموتاز

مانع از احیای نوری  درصد 20تواند تا  شود که می می

نیتروبلو تترازولیوم کلراید گردد. مقدار فعالیت 

                                                                               
3. Catalase  
4. Superoxide dismutase  
5. Phenol compounds  
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های فوق بر حسب تغییرات جذب نور بر دقیقه  آنزیم

( بیان ΔOD / min/mg proteinم پروتئین )گر بر میلی

 & Swain شد. مقدار کل مواد فنلی نیز طبق روش 

Hillis (1959 ،)شد.گیری  اندازه 

های  سینی، ها ثبت دادهو برداری   اشتدبرای یاد

و گیاهانی که به علت ارزیابی شدند کشت هر روز 

از روز  گردیدند.حذف  ،شوک نشا از بین رفته بودند

داشت گردید دها یا ئم ایجادشده روی گیاهچهعلا ،نهم

 ،شامل زردی و پژمردگی ساقه ،و به محض بروز علائم

. ندکشت داده شد PDAروی  Fomردیابی  برایآنها 

 ۀاساس علائم بیماری برای بوت امتیازدهی بر نمرة

سالم و بدون علائم زردی، نکروز یا پژمردگی،  کاملاً

؛ 2 نمرةبرگ حقیقی ها یا اولین  ؛ زردی لپه4 نمرة

؛ زردی 9 نمرةزردی یا پژمردگی دو برگ حقیقی اول 

ای  برگ حقیقی یا بیش از آن و قهوه 9یا پژمردگی 

 نمرة ،؛ خشکی کامل و مرگ گیاه6 نمرة ،شدن ساقه

 (.Perchepied & Pitrat, 2004انجام گرفت ) 2

 بر ،(AUDPC) بیماری پیشرفتسطح زیر منحنی 

 ةنمرو  ها  توده ۀهم یبرا برداری تیادداشده نوبت  ۀیپا

 ۀطبق رابطالذکر،  ساس مقیاس فوقا آنها بر ةشد ثبت

محاسبه ، Campbell & Madden (1990) پیشنهادی

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

 

بیماری گیاه در  ةمیانگین نمر، xiفوق؛  ۀدر رابط

ام و i + 1بیماری در روز  ة، میانگین نمرxi+1ام؛ iروز 

ti+1 - tiاستبرداری  دو زمان نمونه ۀ، فاصل. 

 

 های آماری تجزیه و تحلیل داده

آماری  ۀقبل از تجزی ،شده برداری یادداشتهای  داده

ها و نرمال بودن توزیع اشتباهات  برای همگنی واریانس

 4اسمیرنوف -آزمایشی از طریق آزمون کولموگروف

(Lilliefors, 1967 بررسی شدند که )ةدهند نشان 

برای  ،نرمال بودن توزیع اشتباهات آزمایشی بود. سپس

های کامل  ها بر اساس مدل آماری طرح بلوک داده

انجام   Repeated measuresواریانس ۀتصادفی تجزی

 و فنوتیپی ژنتیکی (. واریانسKirk, 1995) گرفت

                                                                               
1. Kolmogorov-Smirnov 

ن بر اساس امید ریاضی میانگیصفات تحت مطالعه، 

تنوع فنوتیپی و ژنتیکی . ضرایب مربعات برآورد گردید

صورت نسبت انحراف معیار فنوتیپی و  ترتیب به به

 Hallauer) شدژنتیکی به میانگین هر صفت محاسبه 

et al., 2010.) 

ضرایب همبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی با استفاده از 

های ژنوتیپی و فنوتیپی از  ها و کوواریانس واریانس

(، به 2000) Royسوی  شده از های ارائه طریق فرمول

 شرح زیر محاسبه شد:
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مول پذیری عمومی نیز از طریق فر برآورد وراثت

این  (. درHallauer et al., 2010ذیل صورت پذیرفت )

2روابط،
ˆ g 2برآورد واریانس ژنتیکی و  عبارت از

ˆ e، 

2واریانس و ۀبرآورد واریانس خطا در جدول تجزی
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صفات از  همۀها از نظر   بندی توده وشهبه منظور خ

 ۀاز معیار فاصل ،2ای به روش وارد خوشه ۀتجزی

اقلیدوسی حداقل مجموع مربعات استفاده شد. تعداد 

 ةآمارحداکثر اختلاف  اساس بر برش ۀنقطها و  خوشه

در  واریانس چندمتغیره ۀتجزی ((Λ یلامبدا لکسیو

 بیترت نیا به. شد نییتعبندی  متوالی خوشه ۀدو مرحل

 فرد هر که یوقت ((Λn لامبدا لکسیو ةآمار مقدار که

برابر با تعداد  nاندیس ) هدد یم لیتشک را خوشه کی

 چیههنوز  ،خوشه یا افراد است و در این مرحله

 در و است صفربرابر با  ،نشده است( لیتشک ای خوشه

 که ((Λ1 لامبدا لکسیو ةآمار مقدار ه،مرحل نیآخر

 4اندیس ) دهد یم لیتشک را خوشه کی ارقام ۀهم

افراد در یک خوشه قرار  ۀمهبرابر با خوشه است و 

                                                                               
2. Ward 
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 و یبند با آغاز خوشه. بود خواهد 4 با برابر ،(اند گرفته

 ها فرضی و تشکیل خوشه برش نقاطبا در نظر گرفتن 

 و ماریت تعداد عنوان به خوشه تعداد ،مرحله هر در

تکرار  اددتع با ابربر خوشه هر درون ةتود ای رقم تعداد

 انسیوار ۀیسپس تجز .شد گرفته نظر در ماریت نآ

 با تعداد یطرح کاملاً تصادف کی یبرا رهیچندمتغ

آن  در Λ ةآمار مقدار خوشه انجام و دتعدا با برابر تیمار

بندی محاسبه شد. سپس  ر مراحل خوشهدیگمرحله و 

مراحل متوالی  همۀلامبدا برای  لکسیو ةآماراختلاف 

پشت سر هم واریانس چندمتغیره محاسبه شد. و 

 لامبدا لکسیو ةآمار دو تفاوت که یا نقطه نیاول

 ۀنقط عنوان به ،بود ((ΛK-1- ΛK=Max ین مقدارشتریب

 نییتع K با برابر ها و تعداد خوشه شد انتخاب برش

ید أیبرای ت .(Johnson & Wichern, 1992) دیگرد

دار ضریب بندی، بالاترین مق صحت بهترین خوشه

شد.  ها استفاده روش دیگرکوفنتیک از بین  همبستگی

های  ژنتیکی بین خوشه ۀبرای تعیین فاصل

Dماهالانوبیس ) ۀآمده، از فاصل دست به
( استفاده شد. 2

ها از نظر  همچنین برای بررسی تفاوت خوشه

میانگین  ۀهای مختلف، مقایس بندی توده دسته

های حاصل از  هخوش  چندمتغیره بین بردار میانگین

بررسی  تحتای برای مجموعه صفات  خوشه ۀتجزی

ماکزیمم اختلاف بین  ةدهند که نشان گرفتانجام 

ها بود. محاسبات آماری در این  خوشه  بردار میانگین

 ۀنسخ SASافزارهای آماری  پژوهش با استفاده از نرم

 

9.2 (SAS Institute Inc. 2004 و )SPSS 19 ۀنسخ 

(SPSS, 2010ا ) گرفتنجام. 

 

 نتایج و بحث

های تحت   نتایج تجزیۀ واریانس نشان داد که اختلاف توده

درصد  4مطالعه برای همۀ صفات در سطح احتمال 

( که بیانگر وجود اختلاف بین 2معنادار بود )جدول 

ها برای همۀ صفات تحت مطالعه بود. این   میانگین توده

نی، تواند به عنوان ذخیرة ژنتیکی غ اختلاف می

نژادگران را در اصلاح ارقام برای مقاومت به بیماری  به

فوزاریومی یاری رساند. بر اساس نتایج مقایسۀ میانگین 

و  AUDPCصفات و در نظر گرفتن صفات مهمی چون 

(. 9های برتر شناخته شدند )جدول   شدت بیماری، توده

از  40و  3، 4، 24، 64، 62، 91، 99، 91های شمارة   توده

های پراکسیداز،  ، میزان فعالیت آنزیمAUDPC ،DSIنظر 

فنل اکسیداز، کاتالاز، سوپر اکسید دیسموتاز و فنل  پلی

 Mandalهای محققان مختلف ) کل بهترین بودند. بررسی

et al., 2008; Madadkhah et al., 2012دهد  ( نشان می

فنل اکسیداز، کاتالاز، سوپر  که صفات پراکسیداز، پلی

ترین صفات در ایجاد  تاز و فنل کل از مهماکسید دیسمو

های   هستند که بر این اساس، از توده Fomبه  مقاومت

مذکور که مقادیر بالایی از این صفات دارند، به منظور 

های پایه برای مطالعۀ نحوة  انجام تلاقی در تولید جمعیت

عمل و شناسایی ژن )های( مؤثر در تحمل به پژمردگی 

 توان استفاده کرد. یآوندی فوزاریومی م

فنل اکسیداز، فنل کل، کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز،  تجزیۀ واریانس ساده صفات تحت مطالعه شامل، پراکسیداز، پلی .2جدول 

AUDPC 4.2 شده به فوزاریوم فوم های خربزه و طالبی آلوده  و شدت بیماری در توده 

منابع 

 تغییرات

درجۀ 

 آزادی

 میانگین مربعات صفات
درجۀ 

 آزادی

 میانگین مربعات صفات

 پراکسیداز
فنل  پلی

 اکسیداز
 کاتالاز فنل کل

سوپراکسید 

 دیسموتاز
AUDPC 

شدت 

 بیماری

 16/2** 2 تکرار
**09/0 

**09/229 
**14/62 

**19/21 2 **03/222 
**42/2 

 41/0** 24  توده
**006/0 

**42/62 
**43/3 

**33/6 24 **49/90 
**94/4 

 69/2** 6 روز
**001/0 

**44/4360 
**91/244 

**01/319    

    11/44** 21/9** 11/43** 009/0** 04/0** 1 تکرار )روز(

 ns004/0 ns0003/0 ns26/9 226 )روز(  توده
**16/0 

**22/2    

 20/0 11/6 442 19/0 63/0 20/9 004/0 002/0 240 خطا

 11/42 2/1  16/3 01/42 33/42 21/99 93/40 ضریب تغییرات )%(

ns درصد 4ترتیب غیرمعنادار و معنادار در سطح احتمال  و **: به. 
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و شدت بیماری  AUDPCفنل اکسیداز، فنل کل، کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز،  . مقایسۀ میانگین صفات پراکسیداز، پلی9جدول 

 ی صفات در زیرنویس جدول آورده شده است.(گیر )واحد اندازه 4.2های خربزه و طالبی آلوده به فوزاریوم فوم   در توده
 POX PPO PCs CAT SOD AUDPC DSI  توده POX PPO PCs CAT SOD AUDPC DSI  توده

 43/0 03/0 26/1 41/2 23/49 21/22 29/9 سمسوری 12/0 03/0 62/1 63/2 16/42 34/26 41/9 4قصری

 21/0 03/0 21/1 44/2 22/42 42/23 36/9 زرد قناری 40/0 01/0 44/1 13/6 14/44 61/21 40/6 4شادگانی

 44/0 03/0 24/1 22/2 34/42 92/24 10/9 دیو هانی 41/0 03/0 21/1 41/2 22/49 62/21 44/9 دستنبو آتشی

 19/0 03/0 14/1 31/2 19/49 04/26 66/9 زرد ایوانکی 40/0 01/0 49/1 32/6 16/44 61/22 44/6 آناناسی

 F1 41/2 90/29 66/44 13/4 12/3 42/0 13/0شارنته  29/0 01/0 40/1 19/6 12/44 12/24 24/6 گرگاب بزرگ

 11/0 42/0 19/3 40/1 93/41 14/22 29/2 2تاشکندی 19/0 44/0 11/3 32/4 10/44 04/22 14/2 4جاپالیزی

 13/0 44/0 21/3 46/4 34/42 41/24 14/2 مشهدی 16/0 40/0 09/3 62/4 11/46 39/24 44/9 جلالی

F212/0 40/0 36/1 22/4 90/46 94/22 24/9 ایزابل 16/0 40/0 11/1 13/2 03/46 01/26 92/9 تهشارن 

 42/4 46/0 11/3 11/1 36/23 23/40 01/4 بهتا مینو 19/0 44/0 41/3 10/4 69/44 42/41 42/2 پوست زرد

 19/0 44/0 41/3 11/4 64/44 41/22 42/2 2آناناسی 11/0 44/0 24/3 62/4 94/42 12/26 33/2 سوسکی

 43/0 40/0 41/1 33/2 14/49 16/24 64/9 426442آی  پی 12/0 03/0 41/1 42/2 61/49 43/26 44/9 2پی ام آر 

 41/0 03/0 46/1 12/2 63/49 61/26 61/9 ویرگوس 49/0 03/0 91/1 93/2 14/42 64/21 10/9 4تاشکندی

 19/0 40/0 40/3 41/4 19/46 42/24 46/9 بیارجمند 44/0 01/0 20/1 02/2 09/42 42/21 04/6 خاقانی

 16/0 40/0 60/3 93/4 91/42 00/21 46/9 بندر عباس 21/0 01/0 02/1 14/6 22/44 62/24 22/6 جارجو

 42/0 03/0 29/1 41/2 69/49 34/23 21/9 زیدری 24/0 01/0 11/1 91/6 06/44 26/21 24/6 2سوسکی

 44/0 01/0 61/1 24/2 03/49 24/22 41/9 رباتی 13/0 44/0 44/3 43/4 12/46 92/21 01/9 2قصری

 11/0 44/0 64/3 24/4 41/42 16/22 11/2 سبز 26/0 01/0 31/1 29/6 41/44 41/21 61/6 2جاپالیزی

 13/0 44/0 94/3 29/4 62/42 19/29 11/2 مخروطی زرد 49/0 03/0 69/1 63/2 11/42 34/21 19/9 2خاقانی

 19/0 40/0 06/3 43/4 43/46 41/21 43/9 رحمانلو 12/0 40/0 11/1 06/4 13/49 06/21 91/9 چاخرجه

 10/0 40/0 36/1 01/4 93/46 94/24 94/9 خاقانی گرد 16/0 42/0 11/3 13/4 21/44 92/20 26/2 مگسی

 44/0 03/0 10/1 24/2 91/49 92/22 42/9 درگزی 43/0 03/0 40/1 11/2 24/49 26/21 22/9 حاج ماشاالهی

T12/0 03/0 32/1 34/2 43/46 12/24 92/9 گرگاب کوچک 22/0 01/0 34/1 29/6 29/44 33/23 69/6 هشارنت 

 12/0 41/0 21/3 44/4 00/44 63/22 31/2 خاقانی مشبک 63/0 01/0 19/1 92/6 14/40 90/23 43/6 سنگ بس خاتونی

 14/0 40/0 10/1 32/2 41/49 36/26 62/9 اورو هیبرید دل 42/0 03/0 41/1 63/2 94/49 42/21 41/9 گیلان

 41/0 03/0 61/1 66/2 16/42 22/24 11/9 سفیدک 64/0 04/0 30/1 29/6 41/40 12/90 31/6 2شادگانی

 16/0 40/0 49/3 94/4 14/46 43/24 41/9 بهار 21/0 01/0 01/1 12/6 44/44 01/21 42/6 464129آی  پی

 29/0 01/0 04/1 41/6 61/44 21/24 21/6 عجب شیر 14/0 03/0 40/1 14/2 41/42 24/21 63/9 2جارجو

 12/0 40/0 02/3 41/4 24/46 29/22 20/9 هکتور ملون 23/0 01/0 22/1 22/2 19/42 00/21 31/9 41411سی ام 

         12/0 03/0 62/1 63/2 16/42 34/26 41/9 طالبی ساوه

LSD 5% 020/0 022/0 444/0 200/0 210/4 29/9 14/0 LSD 5% 020/0 022/0 444/0 200/0 210/4 29/9 14/0 

LSD 1% 044/0 023/0 104/0 424/0 410/4 49/6 39/0 LSD 1% 044/0 023/0 104/0 424/0 410/4 49/6 39/0 
Peroxidase پراکسیداز برحسب :ΔOD / min/mg protein ،Polyphenol oxidaseفنل اکسیداز برحسب  : پلیΔOD / min/mg protein ،Phenol Compounds فنل :

 ΔOD / min/mg  ،Areas under the disease: سوپر اکسید دیسموتاز برحسب ΔOD / min/mg protein ،Superoxide dismutase: کاتالاز برحسب Catalaseکل، 

progress curve سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری و :Disease severity indexی.: شدت بیمار 
 

 همبستگیییرات و ضریب پذیری، ضریب تغ وراثت

 ژنوتیپی و فنوتیپی

ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی برای بسیاری از صفات 

طوری که  (؛ به6نزدیک بودند )جدول خیلی به هم 

توان تفاوت معناداری بین آنها مشاهده کرد. این  نمی

 موضوع حاکی از آن بود که تأثیرات محیطی، نقشی

ناچیز داشتند و سهم ژنتیکی برای صفات مذکور بالا 

دهد که  بود. ضریب تغییرات ژنوتیپی صفات نشان می

تنوع موجود در صفات مختلف متفاوت است. در بعضی 

صفات تنوع زیاد و در بعضی صفات تنوع کمی وجود 

دارد. مسلماً هر چه تنوع موجود در صفات بیشتر باشد، 

الایی برخوردار خواهد بود انتخاب در آنها از دقت ب
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(Falconer, 1989به .) شود،  طوری که ملاحظه می

ضریب تنوع ژنتیکی برای صفات شدت بیماری، 

و  1/46، 23/41ترتیب  فنل اکسیداز به پراکسیداز و پلی

درصد بود که حاکی از تنوع نسبی خوبی برای  11/46

ها  توان از طریق برنامه طوری که می این صفات است؛ به

های اصلاحی مبتنی بر انتخاب از این تنوع  و روش

ژنتیکی برای بهبود صفات تحت نظر استفاده کرد. 

نکتۀ قابل توجه اینکه ژنوتیپ ایزابل از نظر صفات 

فنل اکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید  پراکسیداز، پلی

ها برتر بود. از این جهت،  دیسموتاز نسبت به دیگر گونه

های  ا در تلاقی با دیگر ژنوتیپتوان این ژنوتیپ ر می

تجاری به عنوان والد تحت نظر انتخاب کرد. ضریب 

درصد بود که  2/2تنوع ژنتیکی برای صفت فنل کل 

تنوع ژنتیکی کمی را نشان داد. کمتر بودن مقدار 

ضریب تنوع ژنتیکی فنل کل حاکی از این موضوع 

است که اثرات محیطی قسمت اعظم تغییرات فنوتیپی 

برتر فقط   آورد و در نتیجه، انتخاب تودة وجود می را به

بر اساس فنل کل در مطالعات چندان مؤثر نخواهد 

نیز، صفات  C. meloهای دیگر روی  بود. در پژوهش

فنل اکسیداز، فنل کل و شدت بیماری  پراکسیداز، پلی

 ,Banihashemiاز تنوع ژنتیکی بالایی برخوردار بود )

2010; Madadkhah et al., 2012.) 

میزان بازدهی انتخاب برای یک صفت به تأثیر نسبی 

های فنوتیپی  عوامل ژنتیکی و غیرژنتیکی در بروز تفاوت

وسیلۀ قابلیت توارث بیان  صفت بستگی دارد که به

روش تعیین  شود. میزان قابلیت توارث عامل مهمی در می

های به نژادی و  مناسب برای بهبود یک صفت در برنامه

های انتخاب برای  شاخصی از نحوة تأثیر روش همچنین

بهبودی آن صفت است. در این پژوهش، بیشتر صفات از 

پذیری بالایی برخوردار بودند که  قابلیت و توارث

دهندة این است که بازدهی ناشی از انتخاب برای  نشان

های اصلاحی بالا خواهد بود. میزان  این صفات در برنامه

این صفات در مطالعات دیگر نیز  پذیری بالا برای وراثت

 (.Herman & Perl-Treves, 2007گزارش شده است )

پذیری بالای صفات و روند  توجه به میزان وراثتبا  

مشابه این تغییرات در صفات مختلف، روابط بین 

گیری  گیری از تقدم و تأخر در اندازه صفات برای بهره

صفات بررسی شد. از آنجایی که یکی از دلایل 

ها یا  تواند قرار گرفتن ژن همبستگی بین دو صفت می

کنندة آن دو صفت روی یک  های ژنی کنترل بلوک

وسیلۀ  طور کلی، همبستگی به کروموزوم باشد، به

ها، اثر متقابل غیرآللی و پلیوتروپی  لینکاژ بین ژن

(. لذا بررسی همبستگی Sarafi, 1978شود ) حاصل می

نژادی برای مقاومت به  های به بین صفات، در برنامه

ویژه در امر گزینش بر اساس تعدادی از  بیماری به

تواند در حصول مقاومت،  صفات ضروری است و می

کننده باشد. هدف از محاسبۀ ضریب  بسیار کمک

همبستگی ژنوتیپی، بررسی روابط در شرایطی است که 

عوامل محیطی دخالتی ندارند. به این ترتیب، 

و شدت  AUDPCتلف و همبستگی بین صفات مخ

بیماری از دیدگاه پیوستگی و پلیوتروپی بین صفات 

شود. همبستگی بین صفات پراکسیداز،  بررسی می

فنل اکسیداز، فنل کل، کاتالاز و سوپر اکسید  پلی

و شدت بیماری  AUDPCدیسموتاز با صفات 

دهندة همبستگی منفی و معناداری بود  نشان

ات مذکور مقاومت نیز (. این امر با افزایش صف2)جدول

کند. پراکسیداز، دارای همبستگی  افزایش پیدا می

فنل  با پلی فنوتیپی و ژنوتیپی مثبت و معناداری

فنل اکسیداز با صفات  اکسیداز و فنل کل است. پلی

فنل کل و کاتالاز همبستگی مثبت و معناداری دارد. 

Madadkhah et al. (2012)  همبستگی منفی و

 فنل اکسیداز و فنل کل راکسیداز، پلیمعناداری بین پ

 اند. سوپر اکسید با شدت بیماری گزارش کرده

همبستگی مثبت و معناداری با صفات  دیسموتاز

فنل اکسیداز، فنل کل و کاتالاز نشان  پراکسیداز، پلی

مثبت و  های دیگری نیز همبستگی داد. پژوهش

پراکسیداز و  ۀبین فعالیت افزایش یافت معناداری

از یک سو و فنل اکسیداز و غلظت مواد فنلی  پلی

 ,Kosuge) نشان داداز سوی دیگر مقاومت گیاه 

1969.) Mandal et al. (2008) نیز رابطۀ مثبت و ،

معناداری بین افزایش سوپر اکسید دیسموتاز و کاتالاز 

 Fusarium oxysporumدر گوجه فرنگی در مواجه با 

f. sp. Lycopersici دند.کر گزارش 

ررسی مقادیر ضرایب همبستگی فنوتیپی و ب

خربزه   تودة 21ژنوتیپی بین صفات تحت مطالعه برای 

دهد که در برخی موارد  نشان می 2و طالبی در جدول 
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تر از فنوتیپی است.  ضرایب همبستگی ژنوتیپی بزرگ

توان اظهار کرد که با افزایش  در این موارد، می

ه کوواریانس کوواریانس ژنتیکی بین دو صفت نسبت ب

های ژنتیکی هر یک از  فنوتیپی و کاهش واریانس

های فنوتیپی که حاکی از  صفات نسبت به واریانس

افزایش کوواریانس و واریانس محیطی است، مقدار 

عددی ضریب همبستگی ژنتیکی افزایش خواهد یافت. 

توان گفت که به علت افزایش  به عبارت دیگر، می

زایش اشتباه آزمایشی و مقدار واریانس محیطی یا اف

همبستگی منفی محیطی، مقدار ضریب همبستگی 

ژنوتیپی نسبت به فنوتیپی افزایش خواهد یافت. در 

مواردی که ضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی به 

هم نزدیک باشند، واریانس و کوواریانس محیطی به 

یابد و بنابراین تأثیر  کمترین مقدار خود کاهش می

روابط بسیار کم است. اما در مواردی که محیط بر این 

تر  تر یا کوچک یکی از ضرایب نسبت به دیگری بزرگ

باشد، اهمیت تأثیرات محیطی در برآورد این پارامترها 

شود. تطابق خوب بین  به خوبی مشاهده می

های فنوتیپی و ژنوتیپی یعنی میزان  همبستگی

ی همبستگی ژنوتیپی در اکثر صفات بالاتر از همبستگ

توان  که در چنین شرایطی می فنوتیپی است

ژنوتیپی  همبستگیگیری کرد که صفاتی با  نتیجه

های  هایی یکسان )یا ژن معنادار بالا توسط ژنمثبت و 

 ,Sarafiشوند ) دارای اثر پلیوتروپیک( کنترل می

(. درضمن مقادیر ضرایب همبستگی ژنوتیپی 1978

یانس بین دو نیز به دلیل افزایش کووار 4بالاتر از 

های ژنتیکی هر یک از صفات  صفت و کاهش واریانس

مشاهد شد که در این موارد، مقادیر مربوط به حداکثر 

رو،   (. از اینHolland, 2005شود ) گزارش می 4مقدار 

 گزارش شد. 4همبستگی ژنوتیپی دو صفت 

 
 ی صفات مختلف خربزه و طالبیپذیری عموم واریانس و ضریب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی و وراثت .6جدول 

 صفات
 واریانس

 فنوتیپی 

 واریانس 

 ژنوتیپی

 واریانس 

 محیطی

 ضریب 

 تنوع ژنوتیپی

 ضریب تنوع

 فنوتیپی

 پذیری توارث

 عمومی

 14 6/41 1/46 006/0 040/0 046/0 پراکسیداز

 49 29/29 11/46 0009/0 0002/0 0002/0 فنل اکسیداز پلی

 14 43/1 2/2 212/0 264/0 244/0 فنل کل

 13 1/42 01/42 921/0 639/0 124/0 کاتالاز

 14 6/42 24/44 463/2 912/2 29/6 سوپراکسید دیسموتاز

AUDPC 90/49 641/1 112/6 21/44 41/46 19 

 19 11/24 23/41 201/0 941/0 214/0 شاخص شدت بیماری

 
  4.2های خربزه و طالبی آلوده به فوزاریوم فوم   ودهمختلف در ت. ضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی بین صفات 2جدول 

 (.دهد همبستگی فنوتیپی و اعداد پایین قطر همبستگی ژنوتیپی را نشان می )اعداد بالای قطر

 1 4 2 6 9 2 4 صفات شماره

 -39/0** -10/0** 14/0** 13/0** 12/0** 19/0** 4 پراکسیداز 4

 -10/0** -44/0** 12/0** 12/0** 14/0** 4 33/0** فنل اکسیداز پلی 2

 -32/0** -42/0** 31/0** 32/0** 4 4** 31/0** فنل کل 9

 -31/0** -42/0** 31/0** 4 31/0** 4** 4** کاتالاز 6

 -32/0** -49/0** 4 33/0** 4** 4** 31/0** سوپراکسید دیسموتاز 2

4 AUDPC **12/0- **19/0- **41/0- **14/0- **40/0- 4 **12/0 

 4 10/0** -34/0** -31/0** -34/0** -30/0** -4** خص شدت بیماریشا 1
 درصد. 4** معنادار در سطح احتمال 

 

 یا خوشه ۀتجزی

ای  تجزیۀ خوشه های بومی ن تودهمیابا توجه به تفاوت 
بالاترین مقدار با استفاده از روش وارد انجام گرفت که 

ها  را در بین دیگر روش کوفنتیک همبستگیضریب 
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(. اختلاف آمارة ویلکس لامبدای 14/0**) شان دادن

های  متوالی حاصل از تجزیۀ واریانس چندمتغیره، توده

، 4بندی کرد )جدول تحت بررسی را در سه خوشه گروه

(. خوشۀ اول، شامل ژنوتیپ ایزابل بود که از 4شکل 

فنل اکسیداز، کاتالاز،  لحاظ صفات پراکسیداز، پلی

فنل کل بالاتر از میانگین کل سوپر اکسید دیسموتاز و 

 تر از میانگین کل بود. بوده و از نظر دیگر صفات پایین

شده نیز ملاحظه شد که این  در دندروگرام ترسیم

ها   ای از بقیۀ توده ژنوتیپ در اولین مرحلۀ تجزیه خوشه

جدا شد. بنابراین با توجه به خصوصیات این خوشه، 

اری پژمردگی آوندی توان برای افزایش مقاومت به بیم می

بهره گرفت. خوشۀ دوم شامل بیست   خربزه از این توده

فنل اکسیداز، کاتالاز،  بود که از نظر پراکسیداز، پلی  توده

سوپر اکسید دیسموتاز و فنل کل بالاتر از میانگین کل و 

از نظر دیگر صفات کمتر از میانگین کل بودند. دارا بودن 

AUDPC های خربزه و طالبی   هو شدت زیاد بیماری تود

دهد که چندان  ییان حساس قرار می را در ردیف خربزه

های دارای   توان از توده مطلوب نیست. در این خوشه می

AUDPC های دارای   و شدت بیماری کمتر به عنوان توده

 مقاومت متوسط استفاده کرد.

 
 4.2اریوم فوم های خربزه و طالبی آلوده به فوز ای ژتوتیپ . تجزیۀ خوشه4جدول 

 صفت
 میانگین

 میانگین کل
 خوشۀ سوم خوشۀ دوم خوشۀ اول

  94 20 4 در خوشه  تعداد توده

 41/0 46/0 12/0 44/4 پراکسیداز

 032/0 011/0 402/0 46/0 فنل اکسیداز پلی

 11/1 26/1 46/3 11/3 فنل کل

 13/2 61/2 26/4 11/1 کاتالاز

 33/49 02/49 13/46 36/23 سوپراکسید دیسموتاز

AUDPC 23/40 69/29 64/21 14/22 

 61/9 19/9 44/9 01/4 شاخص شدت بیماری

 

بود که از   خوشۀ سوم شامل سی و شش توده

فنل اکسیداز، کاتالاز، سوپر  لحاظ پراکسیداز، پلی

اکسید دیسموتاز و فنل کل کمتر از میانگین کل و از 

ین کل و شدت بیماری بالاتر از میانگ AUDPCلحاظ 

های این خوشه به دلیل داشتن   بودند. بنابراین، توده

AUDPC های حساس   و شدت بیماری بالا جزو توده

 گیرند. مد نظر قرار می

ها، از تجزیۀ  به منظور تأیید اختلافات بین خوشه

واریانس چندمتغیره بر پایۀ طرح کاملاً تصادفی 

رة نامتعادل برای صفات مورد نظر استفاده شد که آما

، در 009/0( برابر با i   s Lambda ) ویلکس لامبدا

توان  درصد معنادار شدند. بنابراین می 4سطح احتمال 

های   های توده نتیجه گرفت که بین بردارهای میانگین

ای اختلاف معناداری  های حاصل از تجزیۀ خوشه خوشه

بندی  وجود داشت. در نتیجه، در این مرحله از خوشه

های درون هر خوشه  میان توده بیشترین شباهت

درون )کمترین مقدار برای ماتریس مجموع مربعات 

های حاصل از  و بیشترین اختلاف بین خوشه (ها خوشه

)بیشترین مقدار برای ماتریس مجموع  ای تجزیۀ خوشه

( بود. لذا تنوع ژنتیکی درون ها بین خوشهمربعات 

ای  ای کمی نسبت به تنوع ژنتیکی بین خوشه خوشه

های هر خوشه، فاصلۀ ژنتیکی   وجود داشت و توده

کمی با یکدیگر داشتند. به منظور بررسی بهتر 

صورت  ها، برای تک تک صفات تحت بررسی، به خوشه

جداگانه تجزیۀ واریانس یکطرفه انجام گرفت. به طوری 

ها در همۀ صفات  شود، بین خوشه که ملاحظه می

دار وجود درصد اختلاف معنا 4تحت بررسی در سطح 

(. به منظور مقایسۀ جفتی بردارهای 1داشت )جدول 

ای از آمارة  های حاصل از تجزیۀ خوشه میانگین خوشه

T
ها، فواصل بین  هتلینگ و تطبیق فاصلۀ میان خوشه 2

Dوسیله فاصلۀ ماهالانوبیس ) ها به خوشه
( محاسبه 2

 درج گردید.  1شد و در جدول 
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  4.2های تحت مطالعه در پاسخ به فوزاریوم فوم  بندی توده برای خوشه Wardدندروگرام حاصل از روش  .4کل ش

 شده گیری بر مبنای صفات مختلف اندازه

 

 ها بر اساس صفات مورد بررسی   تجزیۀ واریانس .1جدول 

 4.2در خربزه و طالبی آلوده به فوزاریوم فوم 

 ای خوشه واریانس بین صفات

 2 جۀ آزادیدر

 پراکسیداز
**96/0 

 004/0** فنل اکسیداز پلی

 فنل کل
**39/2 

 کاتالاز
**02/42 

 سوپراکسید دیسموتاز
**24/902 

AUDPC 
**22/664 

 11/40** شاخص شدت بیماری

 .درصد 4** معنادار در سطح احتمال 
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 ای تجزیۀ خوشههای حاصل از  . مقایسۀ بردار میانگین و فواصل ماهالانوییس خوشه1جدول 

 خوشۀ سوم vs خوشۀ دوم خوشۀ سوم vs خوشۀ اول خوشۀ دوم vs خوشۀ اول ها خوشه

 هتلینک T2آمارة 
**23/4093 **44/413 **004/2 

 29/6 44/20 92/26 (D2ها ) فاصلۀ بین خوشه
 .: در مقابلvs. / درصد 04/0معنادار در سطح احتمال  **

 

های  گین خوشهنتایج نشان داد که بردارهای میان

درصد با یکدیگر  4آمده در سطح احتمال  دست به

اختلاف معنادار آماری برای تمام صفات 

شده داشتند که مؤید وجود بیشترین  گیری اندازه

های حاصل و اختلاف بین  اختلاف بین خوشه

بندی  بردارهای میانگین بود. اهم نتایج حاصل از خوشه

خوشۀ اول   د که تودةتوان چنین بیان کر ها را می  توده

فنل  به علت داشتن مقادیر بالای پراکسیداز، پلی

اکسیداز، کاتالاز، سوپر اکسید دیسموتاز و فنل کل 

توان از آن برای انتقال صفات  ارزشمند بوده و می

گیری استفاده کرد. فاصلۀ  های دورگ مذکور در برنامه

ها، بیشترین فاصله را بین  ژنتیکی بین خوشه

های  دوم و سوم نشان داد. در برنامه های خوشه

نژادی برای تولید ارقام هیبرید، بهترین نتیجه زمانی  به

دست خواهد آمد که حداکثر فاصلۀ ژنتیکی بین  به

های   توان از توده والدین وجود داشته باشد. بنابراین می

های  ها برای انجام برنامه موجود در این خوشه

آزمایش، بیشترین گیری بهره جست. در این  دورگ

 2های ایزابل و شادگانی  فاصلۀ ژنتیکی میان توده

ترین مقادیر  ترتیب کمترین و بزرگ دست آمد که به به

AUDPC رسد  و شدت بیماری را دارا بودند. به نظر می

که با توجه به فاصلۀ ژنتیکی بین آنها با انجام تلاقی، 

ایج دست آورد و از نت توان به هتروزیس بیشتری را می

های ژنتیکی  آنها به عنوان والدین برای تولید جمعیت

های اصلاحی برای مقاومت به بیماری پژمردگی  در برنامه

 آوندی فوزاریومی تولید ارقام جدید استفاده کرد.

گرفت که تنوع ژنتیکی   توان نتیجه طور کلی، می به

های   زیادی از نظر صفات تحت مطالعه در بین توده

مقاومت  د داشت و ژنوتیپ ایزابلتحت بررسی وجو

بیشتری به قارچ عامل پژمردگی آوندی در مقایسه با 

 برایتواند  ها نشان داد. این نتایج می  تودهر دیگ

انتخاب ژنوتیپ  به منظورمتخصصان اصلاح نباتات 

ایزابل به عنوان منبع دارای مقاومت به بیماری 

 برای ،های پایه جمعیت پژمردگی آوندی در تولید

و انتقال  مؤثر)های(  عمل، شناسایی ژن ةنحو ۀمطالع

 .کار رود بههای مورد نظر  این صفت به توده
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ABSTRACT 

Fusarium wilt is a restrictive disease of melons in the world and Iran. In this research, fifty seven 

accessions of Cucumis melo, planted in a randomized complete block design with three replications. The 

relationship between resistance and changes in biochemical activity were evaluated for these accessions. 

The wounded root of seedlings after reaching at one to two true leaf stage were placed in inoculum 

concentrations of 1×10
6
 spores ml

-1
 of Fusarium oxysporum f. sp. melonis for 3-4 min and then they were 

transferred to cultivation trays. Area under disease progress curve (AUDPC), disease severity and five 

physiological traits were measured. Analysis of variance showed significant differences among genotypes 

for all traits. The correlation coefficient between different traits showed that the AUDPC and disease 

severity have a negative correlation with Peroxidase, Polyphenol oxidase, Phenol Compound, Superoxide 

dismutase and Catalase. The grouping results of genotypes based on squared Euclidean distance 

measurement and Ward method were clustered these accessions in three groups; resistant, moderately 

resistant and susceptible. In this study the farthest distance (28.67) was observed between Isabelle and 

Shadegani2. These accessions recognized as the most resistant and susceptible genotypes, respectively. It 

seems that due to the distance between them, with make crossing and use of heterosis, we may achieve to 

progeny that are more resistant in comparing to the evaluated genotypes of this study. 
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