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 چکیده
ترین بیماری ترین و گستردهمتداول  Fuarium oxysporum f.sp. melonisفوزاریومی ناشی از قارچ  بیماری پژمردگی

در طالبی و خربزه در ایران و چند کشور جهان محسوب می شود. هدف از این تحقیق بررسی تنوو  ننتییوی بیموارگر در    
اسوتااده شود،    ،خربزه کاری ایران جمع آوری شده بودنود  یقارچ که از مناطق عمده جدایه ٥٠. در این تحقیق از بودایران 

هوا بوه   بررسی تنو  ننتییی انجام شد.بررسی تنو  ننتییوی  جدایوه   زایی،و آزمون بیماری سازی، شناساییپس از خالص
هوای  نشوان داد بوین جدایوه   زائوی  نتایج آزموون بیمواری   .گردیدانجام BOX و ERIC و با پرایمرهای rep – PCRروش 

در  هوای هووایی   )وزن تر ریشوه و انودام   های رشدیمناطق مختلف، از نظر درصد وقو  بیماری، شدت بیماری و شاخص
. بیشترین درصد وقو  بیماری در بوته های مایه زنی شده با جدایه هوای  ردداری وجود دااختلاف معنی %١سطح احتمال 

605 ،Race1-2،606 607مشاهده شد و بیشترین شدت بیمواری توسوج جدایوه هوای     609و ،H2 ،F-186-4 و F-186-6 
-F هوای تور ریشوه و  جدایوه   بیشترین تأثیر را بر کاهش وزن  H9وF-186-1 ،F-66-4 ،F-186-4های جدایه ایجاد گردید.

186-6 ،F-66-4 افوزار  نرمبیشترین تأثیر را بر کاهش وزن تر اندام های هوایی داشتند.  501وNTSYS-pc  هوا را  جدایوه
در ایوران   Fomهوای  تقسیم کرد. نتایج نشان داد تنو  ننتییوی بوین جدایوه   D و A ،B،Cگروه  ۴% به 63در ضریب تشابه 

 .ردارتباطی وجود ندا repهای گروهها با جدایه جدایی جغرافیاییزایی و ای بیماریهبین گروه .بالاست

 
  .rep- PCR، تنو  ننتییی، Fuarium oxysporum f.sp. melonis: یکلید یواژه ها

 
 مقدمه

از   Cucumis meloطووالبی و خربووزه بووا نووام علمووی )
مهمترین محصولات سبزی و صیای است که طبوق آموار   

-هیتار موی   ٨٠٨١سطح زیر کشت آن  ،کشاورزی ینامه

باشوود کووه بیشووتر در اسووتان هووای خراسووان رضوووی،    
            .  ١3٩٠بووووی نووووام،  ) خوزسووووتان و سوووومنان اسووووت 

 (Fom)        بی و خربوزه بور اثور   بیمواری پژمردگوی طوال   
Fusarium oxysporum f.sp. melonis    از بیمواری هوای
 سوایر نقواد دنیوا   مهم و متداول این گیاهوان در ایوران و   

محسوب می شود. برای مدیریت بهتر ایون بیمواری در    

صحیحی از وضعیت تنو  ننتییی عامل بیماری لازم موی  
روش هوای   Fomدرارتباد با بررسی تنو  ننتییی  باشد.

وجووووود  RLFP و AFLP،RAPDمختلاووووی از جملووووه  
  .١3٨٩)ربانی و همیاران، دارد

در معرفوی رقوم مناسوب      Fom شوناخت نژادهوای  
جهت مدیریت بیماری از ضروریات موی باشود. توا سوال     

اطلاعووات چنوودانی در خصووو  وجووود نژادهووای   ١٩6٥
در دسترس نبود. بنی هاشمی و زیووو   Fomفیزیولونیک 

از اسووتان خراسووان  Fomجدایووه هووای ی ضوومن مقایسووه
رضوی، شمال آمرییا و جنوب کانادا با استااده از ارقوام  
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و  ۲افتراقی، جدایه های استان خراسان را متعلق به نوژاد  
)بنوی  د دنمعرفی نمو ۴های آمرییای شمالی را نژاد جدایه

 صوار، ه بعد از آن نژادهوای  ک ، ١٩7٥. Zeeuwهاشمی و 
 .Risser et alدر فوم شناسایی شده اسوت )  ۲  و ١-۲، ١

1976 .  
با توجه به اینیوه مهمتورین روش مودیریت بیمواری     
استااده از ارقام متحمول و یوا مقواوم بوه بیمواری اسوت،       

های زیادی بورای دسوتیابی بوه منوابع مقاوموت در      تلاش
 ١-۲و صوار بوه نوژاد     C.meloهای بومی و خوارجی توده

و  ١٩٨۲، بنوی هاشومی.   ١٩6٨) بنوی هاشومی.   انجام شود  
Zeeuw. 1975      ١-۲ ، اما مقاوموت کامول نسوبت بوه نوژاد  

 بدست نیامده است.

AFLP      یک نشانگر بسیار قدرتمنود بورای بررسوی
در قارچها موی باشود. ایون     DNAهای پلی مورفیک توالی

نشانگر غالب بوده و معمولا در هر جایگاه ننوی فقوج دو   
 دهد. نشانگر فوق نسبت به سوایر تینیوک  آلل را نشان می

مزیتهوایی دارد از جملوه    RAPDهای مشابه ابتدایی مثول  
 AFLPاینیه  نتایج را تیرار پذیر می سازند. اشیال عمده 

)ربوانی   بودن آن است پیچیده ،های دیگر نسبت به تینیک
  ١3٨٩ربانی نسب و همیواران)  . ١3٨7نسب و همیاران، 

در اسووتان  Fomجدایووه  3٥بررسووی تنووو  ننتییووی   در 
خراسان رضوی به این نتایج رسویدند کوه تنوو  ننتییوی     

های قوارچ عامول پژمردگوی     ای در بین جدایه قابل ملاحظه
فوزاریومی خربوزه در اسوتان خراسوان رضووی وجوود      

طرف دیگر به جوز مووارد محودود بوین پوراکنش       ازدارد. 
ارتبواد مشخصوی    AFLPهای ننتییی  وگروه جغرافیایی

وجود نداشته و همچنوین بوین گوروه هوای بیمواریزایی و      
جداسووازی قووارچ از گیوواه بووا گووروه هووای       ی منطقووه
AFLP   .ارتباد معینی موجود نبود 

هوم یوک روش مناسوب بورای تعیوین       RAPDروش 
مورد استااده قرار می گیورد   Fomتااوت بین جدایه های 

شوواق و همیوواران   . ١3٨7)ربووانی نسووب و همیوواران،   
را   F. oxysporum f.sp. melonis، تنوو  ننتییوی    ١3٨7)

اسوتان   جدایوه از دو  ١٥و  RAPDنشوانگر با اسوتااده از  
خراسان رضوی جنووبی و شومالی بررسوی نمودنود کوه      
نشان می دهد تنو  ننتییی بالایی بین جدایوه هوا در ایون    

 مناطق وجود دارد.  

ناپنووی  یجدایووه ۴١ ، ١٩٩٨نووامییی و همیوواران ) 
(Fom     را از نظر تنو  بیمواری زایوی و ننتییوی بررسوی  

مختلوف  نمودند که نتایج تحقیق آنها نشان داد گروه های 
-rep  روش. ننتییی از نظر بیماری زایی متاواوت هسوتند  

PCR    که در این تحقیق استااده شده اسوت ییوی از روش
برای پی بوردن بوه تاواوت بوین جدایوه هوای        کارآمد های

قارچ ها می باشد و با توجه به تعداد باندهایی که در هور  
توان تنو  ننتییی بین می ،شودمشخص می PCRواکنش 
 rep-PCRاز مزیوت هوای نشوانگر    ا مشخص کورد. جدایه ر

 باشود موی  آنتیرار پذیری و سواده بوودن روش کوار بوا     
.هدف از این تحقیوق شناسوایی    ١3٨٩)ربانی و همیاران، 

 .Fهوووای تنوووو  ننتییوووی موجوووود در بوووین جدایوووه   

oxysporumf.sp. melonis  در ایران با استااده از نشانگر
rep-PCR می باشد. 

 

 هامواد و روش
ی که هایجدایه های کشتها، موادگیاهی و محیججدایه

کلیسویون  از بخوش   ،در این بررسی استااده شوده اسوت  
موسسوووح تحقیقوووات  هوووای گیووواهیتحقیقوووات بیمووواری
ایون    .١)جودول   تهیوه گردیوده اسوت    گیاهپزشیی کشوور 

ها که از طوالبی و خربوزه از منواطق مختلوف ایوران      جدایه
نظور ریخوت شناسوی و    جداسازی شده بودند، مجوددا از  

از گیاهچوه هوای   . بیماری زایی مورد بررسی قرار گرفتند
طووالبی رقووم سمسوووری بوورای اثبووات بیموواری زایووی و از 

 ، آب PDAزمینی دکسوتروزآگار ) محیج های کشت سیب
جهت کشت و شناسایی  CLA))و برگ میخک   WA)آگار
 ها استااده گردید.    جدایه

 
 Fusariumهییای جدایییه شناسیییریخییت بررسییی

oxysporum 
ها از لحاظ مشخصات مورفولوونییی  شناسایی جدایه

از نظووور رشووود، رنوووس کلونی،اسوووپور هوووای مییووورو و  
ماکروکنیووودی هوووا، فیالیووود و کلامیدوسوووپورطبق کلیووود  

جهوت    انجوام شود.   ١٩٨3شناسوایی نلسوون و همیواران)   
 کلونی و فیالیودها رنس و شیل تعیین میزان رشد روزانه، 

 و برای تعیین خصوصویات کلیودی   PDAاز محیج کشت 
 مورفولووونییی از جملووه موواکرو و مییروکنیوودی هووا و    
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 .در این تحقیق مورد استفاده Fusarium oxysporum f.sp. melonis قارچ هایجدایهمشخصات   -١ جدول

 کد جدایه مکان میزبان ردیف

 222 ورامین )جواد آباد( طالبی 1

 400 ساوه )زرندیه( طالبی 2

 500 زنجان )حسن آباد( طالبی 3

 Race1-2 شیراز طالبی 4

 Saghetalebi ایوانکی طالبی 5
 218 گرمسار)داورآباد( خربزه  6

 479 مشهد )سرخس( خربزه  7

 488 مشهد ) مرکز تحقیقات( خربزه  8

 478 مشهد ) مرکز تحقیقات( خربزه  9

جام(مشهد )تربت  خربزه  10  504 

 506 مشهد )تربت جام( خربزه  11

 522 مشهد )تربت جام( خربزه  12

 Race-I-17 مشهد )تربت جام( خربزه  13

 H-2 ورامین )حسن آباد( خربزه  14

 H-3 ورامین )حسن آباد( خربزه  15

 H-4 ورامین )حسن آباد( خربزه  16

 ورامین )حسن آباد( خربزه  17
H-7 

 ورامین )حسن آباد( خربزه  18
H-8 

 H-9 ورامین )حسن آباد( خربزه  19

 مزرعه کوهپایگانی  خربزه  20
F-66-4 

 مزرعه کوهپایگانی خربزه  21
F-68-1 

 F-98-6-7 مزرعه کوهپایگانی خربزه  22

 F-186-1 گرمسار) داورآباد( خربزه  23

 F-186-2 گرمسار) داورآباد( خربزه  24

داورآباد(گرمسار)  خربزه  25  F-186-3 

 F-186-4 گرمسار) داورآباد( خربزه  26

 F-186-6 گرمسار) داورآباد( خربزه  27

 F-190-1 گرمسار) داورآباد( خربزه  28

 F-190-2 گرمسار) داورآباد( خربزه  29

 Z-1 زابل )زهک( خربزه  30

 Sooski ورامین )جوادآباد( طالبی 31
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 1ادامه جدول      

 Abbarik ورامین )جوادآباد( طالبی 32

 521 مشهد )تربت جام( طالبی 33

 501 نیشابور )حسین آباد( طالبی 34

 219 گرمسار) داورآباد( خربزه  35

 12-201 نکاساری(( میان درود خربزه  36

 812 ورامین )جوادآباد( طالبی 37

 482 مشهد ) مرکز تحقیقات( خربزه  38

 605 ساوه طالبی 39

 606 ساوه طالبی 40

 609 ساوه طالبی 41

 607 ساوه طالبی 42

 608 ساوه طالبی 43

 625 گرمسار)آرادان( خربزه  44

 616 ساوه )زرندیه( خربزه  45

 F-190-9 گرمسار) داورآباد( خربزه  46

 602 ساوه )زرندیه( طالبی 47

 206 گرمسار) داورآباد( خربزه  48

 F-86-3 کرج طالبی 49

 217 گرمسار) داورآباد( خربزه  50

 
ابتودا   .اسوتااده شود   CLAکلامیدوسپور از محیج کشوت  

کشوت   CLAو  PDAهرجدایح قوارچ روی محویج هوای    از
روز خصوصیات ذکر شده مورد بررسوی   ٨بعد از  و شد

قرار گرفتند. برای تعیین سرعت رشود قوارچ هور دو روز    
 یادداشت برداری انجام شد. پرگنه هااز قطر یک بار

 
زایییی و ارزیییابی شییدت بیمییاریزایییی اثبییات بیمییاری

 هاجدایه
 قارچ یهمای یتهیه

 ، مایووه ١٩٩۲بوور طبووق روش سووینگلتون و همیوواران )
میسیلیومی از  قارچ در بستر گندم تهیه شد. هشت دیسک

-هوای حواوی گنودم   قارچ در داخل ارلن یروزه ١٠کشت 

°های استریل شده انداخته شد و ارلن هوا در دموای   
c ۲٥ 

روز نگهداری شدند تا با پرگنه قارچ به طوور کامول    ١٠تا 
 آغشته شدند.  

 گیاهچهی هتهی
سمسوووری بووا محلووول   حسوواس ر طووالبی رقووموبووذ

درصد به مدت یک  ٥/١ تجاری با غلظت هیپوکلریت سدیم
آب  پوس ازشستشوو بوا    و شوده  دقیقه ضدعاونی سطحی

در ظروف پتری سترون که کف آنها کاغوذ صوافی    مقطر
قوورار داده تووا جوانووه زننوود.  ،سووترون گذاشووته شووده بووود

 یدرجوه  ۲٥ثابوت   موای های کشت در گلخانوه بوا د  سینی
 روز نگهداری شدند. ١٥سانتیگراد به مدت 

 
 مایه زنی

هوا بوه   ، گیاهچوه ی اصولی بعد از رشد تا مرحله دوبرگ
گلوودان هووای یووک کیلوووگرمی حوواوی خووا  و پیووت موواس 

گرم گنودم آغشوته    ١٠و مایح قارچ ) ۲:١استریل به نسبت 
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به قارچ به ازای هور گیاهچوه  منتقول شودند. آزموایش در      
-جدایوه  ٥٠تصادفی انجام شد. که در آن  قالب طرح کاملاً

تیموار  و هور جدایوه     ٥٠قارچ عامل بیماری )به عنووان   ی
ن )هور گلودان بوه عنووان یوک تیورار  و در هور        چهار گلدا

گلدان سه گیاهچه قرار داده شد. یک گلدان هم بوه عنووان   
شاهد در نظر گرفته شد که در آن به جوای گنودم آغشوته    

از گنودم اسوتریل شوده    به مایوح قوارچ، بوه هموان میوزان      
  .١٩٩۲سینگلتون و همیاران، استااده شد )
بلافاصوله آبیواری شودند.    هوا  زنوی، گلودان  پس از مایه

مشخصات هور جدایوه هموراه بوا تواریه مایوه زنوی روی        
°ها نوشته شد و در اتاق کشت بوا دموای ثابوت    گلدان

c۲٥ 
 گلدان ها مجدداً ،نگهداری شدند. یک روز بعد از مایه زنی

آبیاری شدند و بعد از آن هر چهار توا پونج روز یوک بوار     
از روز چهوارم   آبیاری انجام شد. علائم بیمواری معموولاً  

هوا زموانی انجوام شود کوه      ظاهر شده و یادداشت برداری
بیشترین علائم بیماری شامل زردی و پژمردگی در بوتوه  

و ملا  یادداشت برداری ها بوا توجوه بوه     دها ظاهر شدن
شماره های تیپ آلودگی که در جدول شدت بیماری آمده 

 تنظیم شد. ،است
 

 بیمارهای جداسازی مجدد قارچ از گیاهچه
زنی شوده بوا علائوم پژمردگوی و یوا      های مایهبوته

و پوس از انتقوال بوه آزمایشوگاه بورای       آوریجمع ،زردی
کشوت   PDAروی محیج  F.oxysporumجداسازی مجدد 

داده شدند. بدین منظور از هر جدایه ییی از گیاهوانی کوه   
از قسمت بالای طوقوه جودا گردیود و     ،پژمرده شده بودند

هوای  در آزمایشگاه در زیر هود و کنار شوعله، از قسومت  
مرز بین بافت آلوده و سالم، چهوار قطعوه جودا و پوس از     

درصد به مدت یک دقیقوه و   ٥/١ضدعاونی با هیپوکلریت 
شستشو با آب مقطر روی کاغذ صافی خشوک گردیوده و   

 =pH) یاسوید  PDAدرتشتک های پتری حواوی محویج   

°کشووت و در انیوبوواتور در دمووای    (4.5
c ۲نگهووداری  ٥

 شدند.  
 

 زایی جدایه هاارزیابی شدت بیماری
-ها بوا تعیوین تیوپ   زایی هر یک از جدایهشدت بیماری

مطابق روش پیشنهادی  ، ۲)جدول  ٥تا  ١های آلودگی از 
و بوا    (Perchopied and Pitrat, 2004)پرچوپیود و پیتورا  

 استااده از فرمول زیر تعیین شد:

 
 که در این فرمول:

ni های با درجه آلودگی مشابهتعداد نمونه. 
vi درجه بیماری مربود به هر نمونه. 
Nتعداد کل نمونه مربود به هر تیرار. 
Vحداکثر درجه آلودگیمی باشد. 

 

 .هاهای آلودگی جدایهتیپ -٢جدول 

 علائم بیماری تیپ آلودگی

 بدون علائم بیماری ١

 زردی و پژمردگی کوتیلدون و برگ های اولیۀ گیاه ٢

 زردی و پژمردگی در دو برگ اولیۀ گیاه ٣

 زردی و پژمردگی در سه و یا تعداد بیشتر برگ ها ٤

 مرگ گیاهچه ٥

-ای دانکن مقایسه و گروهها با استفاده از آزمون چند دامنهتجزیه و تحلیل شده و میانگین داده SASهای حاصل با استفاده از نرم افزار داده

 بندی شدند.

 

-repتعیین تنوع ژنتیکی جدایه ها بیا اسیتفاده از آزمیون    

PCR  : 
  ۲٠٠١) طبووق روش هانووس و همیوواران  DNAاسووتخرا  
بوا   rep – PCR انجوام شود. آزموون    CTABمبنوی بور روش   

صوووورت گرفوووت.  ERICو  BOX اسوووتااده از دو آغوووازگر
 .آغازگرها توسج شرکت سینانن ساخته شده بودند

بوه   BOXو آغوازگر   ERICبرنامه تیثیور بورای آغازگرهوای   
 شرح زیراست :
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 هاوت به مودت   C٩٥° واسرشت سازی اولیه در دمای
سوییل بوه صوورت زیور      3۴دقیقه صورت گرفت. سوپس  

 انجام شد: 
 دقیقه   ١       ٩۴ C°                             واسرشت شدن

°  ننومی DNAچسبیدن آغازگر به 
C  ۴دقیقه   ١        ٩ 

 دقیقه 6          DNA                               °C 6٥تیثیر 
مییروتیوو  هوا    ،پس از مخلود کردن مواد واکنش

 MJ Researchمدل  BIO – RADدر دستگاه ترموساییلر

PTC درصد حاوی اتیودیوم ١قرار گرفتند. روی نل آگارز 
الیتروفورز انجوام   TAEدر حضور بافر 1mg/l)) بروماید
 یبرای ارزیابی انودازه .  ١٩٩7)رادمارکر و دبریجین،  شد

 bp Ladderموارکر اسوتاندارد    PCRمحصوول   یقطعوه 

Plusشرکت ١٠٠ Fermentas     به کار رفوت. پوس از اتموام
 UVdocنل موجوود بوا اسوتقاده از دسوتگاه      ،الیتروفورز

عیسبرداری شد. برای بانودهای هوم ردیوف از نظور وزن     
مولیولی عدد یک و عدم وجود باند عدد صار اختصوا   

 .ثبت گردید Excel داده شد و در محیج نرم افزاری 
، و  NTSYS-pc 2افووزار منوور از نتووایج بووا اسووتااده 

-گوروه  Jaccard's coefficient جاکوارد  اساس ضوریب بر

 بوا  بنودی ها، گوروه جدایه یتعیین رابطه بندی شدند. برای
UPGMA (unweighted pair-group method, using 

arithmetica verages  در برنامه  SHAN  از نورم افوزار  
NTSYSرادمارکر  گردید ترسیم دندروگرام و انجام شد(

  .١٩٩7و دبریجین، 
 

 و بحث نتایج
 شناسایی قارچ

اسیدی،   PDAپس از کشت جدایه ها روی محیج 
های ساید، ای و متراکم به رنسهایی با رشد پنبهپرگنه

-کرم، ارغوانی، صورتی تا بناش تشییل شد. رشد جدایه

سانتیگراد سریع بود به طورییه  یدرجه ۲٥در دمای  ها
متر رسید. به منظور سانتی ٩روز به قطر  6-٨در مدت 

منتقل  CLAاسپورزایی بیشتر، قارچ مذکور به محیج 

 اسلایدهای ی شد، که پس از اسپورزایی و تهیه
های تک حجره ای و بیضی مییروکنیدی ،مییروسیوپی

شیل خمیده روی منوفیالیدهای کوتاه در اطراف هیف به 
کروکنیدی   و نیز ماFalse headصورت سر دروغی )

های داسی شیل، خمیده و هلالی دارای دو سر باریک و 
کمی خمیدگی با سه تا پنج دیواره و همچنین 
کلامیدوسپورها با سطح صاف یا ناصاف به صورت 
تیی مشاهده شدند. براساس خصوصیات یاد شده و 

جدایه مورد بررسی به عنوان  ٥٠کلید نلسون و همیاران، 
)نلسون و همیاران،  شناسایی شدند F.oxysporumگونه 
١٩٨3 . 

 
 F. oxysporumآزمون اثبات بیماری زایی جدایه های 

 روی گیاهچه های طالبی

 ٥٠تلقوویح  یزایووی مایووهدر آزمووون اثبووات بیموواری
، روی رقوم  F. oxysporumخالص شده از قارچ  ی جدایه

زنی شود. علائوم پژمردگوی    حساس طالبی سمسوری مایه
روز پس  ۴-٥ها های هوایی و زرد شدن آنتدریجی اندام

از مایه زنی مشهود بود. ابتدا قسمتی از برگ های آلووده  
به زرد کم رنس، تغییر رنوس داده سوپس زردی بورگ هوا     

تور و سوپس نیوروزه شودند. میوزان      تر و پررنوس گسترده
های مختلف متااوت بوود. در تیموار   پژمردگی برای جدایه

ها کاملاً سالم بودند و بوتهشاهد هیچ قارچی رشد نیرده 
 زنی شده بود.از انوا  مایه بیشتر آنهاو رشد 

هوای  جدایه یارزیابی آلودگی ایجاد شده به وسیله
قارچی مختلوف، برحسوب میوزان پژمردگوی ایجواد شوده       
توسج هر جدایوه صوورت گرفت.ریشوه هوا کمتور علائوم       

هوای  دادنود تنهوا نسوبت بوه ریشوه     پوسیدگی را نشان می
 . ١تنک تر شوده و انشوعابات کمتوری داشتند)شویل    سالم 

جدایوه   ٥٠ها به مودت چهوار هاتوه،    بعد از نگهداری گلدان
هوای  مورد بررسی، بیماری زا بودند. از کشت مجدد بافت

، عامول  PDAهوای بیموار روی محویج کشوت     هآوندی بوت
 بیماری جدا سازی گردید.  
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در مقایسه با شاهد سالم  F. oxysporum طالبی) رقم سمسوری( مایه زنی شده با قارچ یگیاهچه یعلائم آلودگی روی ریشه -١شکل 

 ریشه سالم را نشان می دهد(. سمت راست )فلش

 

نشوان   نتایج تجزیه واریانس صاات مورد ارزیابی
در تمام صاات بررسی شده  جدایه هااختلاف بین  داد که

) شدت بیماری زایی، درصد وقو  بیماری، وزن ریشوه و  
دار بود، % معنی١  در سطح احتمال اندام های هوایی وزن

وجووود تنووو  از نظوور صوواات مووورد  یهایوون نشووان دهنوود
تجزیووه  حباشوود. خلاصوومووی هوواجدایووهارزیووابی در بووین 
 آمده است. 3واریانس در جدول 

 
 میانگیننتایج مقایسه 

مقایسه میانگین شدت بیمواری جدایوه هوای قوارچ      
با  F-186-6و H2 ، F-186-4، 607های نشان داد که جدایه

درصد بالاترین شدت بیماری را داشوتند ، در   ١٠میانگین 
بووه ترتیووب بووا   12-201و Race1-17 ، 602جدایووه هووای 

کمترین شدت بیمواری زایوی    ٨٥/٥و  ٥١/٥، ٠۴/٥میانگین 
  .۴را داشتند )جدول 

اختلاف بوین جدایوه هوای موورد ارزیوابی از نظور       
دار بوود.  معنوی  %١ درصد وقو  بیماری در سطح احتمال

-Race1 ، 605میانگین نشان داد که جدایه های  یهمقایس

بیشوترین درصود   باعث ایجواد   ٥با میانگین  609و 606 ،2
تورین درصود وقوو     کوم  که حالی، در شدندوقو  بیماری 

 هوای  جدایوه زنوی شوده بوا    هوای مایوه  در نمونوه  بیماری

Race1-17 ،201-12  7۲/٠بووه ترتیووب بووا میووانگین  602و ،
  .۴)جدول حاصل گردید  ۴۴/١و  ۲٥/١

اختلاف بین جدایه های مورد ارزیابی از نظر وزن 
میوانگین   ه یم های هووایی معنوی دار بوود. مقایسو    تر اندا

نشان داد که  %١تیمارها به روش دانین در سطح احتمال 
 هوای در بوتوه هوای هووایی   وزن تر انودام  کاهش بیشترین
بوه   501و F-186-6 ،F-66-4هوای   جدایهزنی شده با مایه

 گوورم و کمتوورین ۲١/٠و  ۲٠/٠، ۲٠/٠ترتیووب بووا میووانگین 
زنوی  مایوه  یهوا گیاهچوه هووایی در   هایانداموزن  کاهش
بوه ترتیوب بوا     602و  Race1-17 ،616هوای  جدایهشده با 
  .۴)جدول  حاصل شد ٩7/٠و ٠٠/١، ٠٠/١میانگین

های مورد ارزیابی از نظور وزن  اختلاف بین جدایه
میوانگین   یهدار بوود. مقایسو  گیاهچوه نیوز معنوی    یریشه

نشان داد که  %١تیمارها به روش دانین در سطح احتمال 
-F-186-1 ،F-66هوای  جدایهزنی شده با مایه هایگیاهچه

4 ،F-186-4  وH9  کواهش  گرم بیشترین ١٠/٠با میانگین 
، 400های جدایه زنی شده بامایه هایگیاهچهوزن ریشه و

H8  وRace1-17    و ۴۲/٠، ۴3/٠بووه ترتیووب بووا میووانگین 
  .3را داشتند )جدول  ریشهوزن  کاهش کمترین 3٩/٠

 
 بررسی تنوع ژنتیکی

 ERICو  BOXاز دو آغازگر rep-PCRدر واکنش 
چند شیلی خوبی بین  BOXاستااده شد که آغازگر 

در  ERICهای مورد بررسی نشان داد. آغازگر جدایه
اکثر جدایه های مورد بررسی تیثیری انجام نداد. پس از 
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یماری و شاخص های رشد طالبی رقم سمسوری مایه زنی شده با جدایه های قارچ تجزیه واریانس شدت بیماری، درصد وقوع ب -٣جدول 

Fusarium oxysporum f.sp. melonis 

 وزن تر ریشه
وزن تر اندام 

 هوایی
 مجموع ضرایب تغییرات درجه آزادی شدت بیماری وقوع بیماری

**0٣١/0  

008/0  

**٢0١/0  

0١0٤/0  

**4. 

86٣/0  

١٥9/6** 

٢0٥/١  

٤9 

١98 

هاجدایه   

 خطا

٤٣/٤٥  

٥٥/0  

79/١9  

86/0  

97/٢0  

6١/0  

9٥/١٢  

6٢/0  

 %CVضریبتغییرات 

CMضریب تبیین مدل  %  

 0١/0معنی دار در سطح احتمال **

ظهور نل باندهای واضح و تیرار پذیر در وزن مولیوولی  
 در نوسووان بودنوود bp3٠٠٠تووا   bp٥٠٠ حوود فاصوول بووین

ای نتایج نشان داد تنو  ننتییی قابل ملاحظهاین   .۲)شیل
فوزاریوومی طوالبی و    پژمردگی عامل های قارچبین جدایه

% جدایوه  63خربزه در ایران وجود دارد. در سطح تشوابه  
 . ٥ جودول قورار گرفتنود )   A ،B ،C ،Dها در چهار گوروه  

و  جاکوارد ای با استااده از ضوریب تشوابه   خوشه تجزیه
برخوی   درصد تشابه را بوین  ١٠٠وجود  UPGMAروش 

 . اگوور چووه فاصووله 3)شوویل هووا نشووان داداز ایوون جدایووه
تواند نزدییوی ننتییوی آنهوا را    ها میجغرافیایی این جدایه

هوایی کوه از نظور فاصوله     توجیه نماید اموا وجوود جدایوه   
جغرافیایی دور تر بودند موی توانود بیوانگر ایون واقعیوت      

هوای  یی و گوروه باشد که ممین است بین مناطق جغرافیوا 
rep-PCR     ارتباد خاصی وجود نداشوته باشود. از طورف

های بیماری زایی متااوت در هر یوک از  دیگر وجود گروه
و همچنوین محول جداسوازی قوارچ      rep-PCRهوای   گروه

برای جدایه مؤید ایون اسوت کوه ارتبواد محسوسوی بوین       
های بیماریزایی، محل جداسازی جدایوه از بوتوه بوا    گروه
وجود ندارد. بین تنوو  ننتییوی آنهوا     rep-PCRهای گروه

هووا، منطقووه  بووا بیموواریزایی جدایووه   rep-PCRبراسوواس 
 مشخصی یافوت نشود   یجغرافیایی و منبع بیمارگر رابطه

کوه در   F-190-9و  6٠7، ٥٠6هوای  به عنوان مثوال جدایوه  
یک گروه ننتییی قرار گرفتند به ترتیب از مشهد، ساوه و 

زایوی  های بیماریو از نظر گروهگرمسار جدا شده بودند 
 های مختلف قرار گرفتند.نیز در گروه
مشخص گردید که تنوو  قابول    انجام شده در بررسی

 پژمردگوی بیمواری   های قارچ عامول ای بین جدایهملاحظه
کووه البتووه ایوون فوزاریووومی طووالبی و خربووزه وجووود دارد 

تییی آنها تواثیری  جغرافیایی و تنو  نن مسئله در پراکنش
-گوروه  هوا در جدایه زاییشدت بیماریدر . همچنین ندارد

ایون   .مختلف اختلاف معنی داری دیده نشود  های ننوتیپی
             هووای گونووه قووارچی   جدایووه بووین نشووان دادبررسووی 

F. oxysporum f.sp. melonis    بوا اسوتااده از روشrep-

PCR  شواق  . بطور مشابه، وجود داردتنو  ننتییی بالایی
 .F. oxysporum f.sp، تنوو  ننتییوی   ١3٨7)و همیواران  

melonis  نشوانگر را با استااده ازRAPD  جدایوه از   ١٥و
دو استان خراسوان رضووی جنووبی و شومالی بررسوی      

و با در نظر  Popgeneآنالیز کلاستر با نرم افزار  نمودند.
گووروه ننتییووی  درصوود هاووت 6٠گوورفتن ضووریب تشووابه 
قیق فوق با وجوود کوم بوودن تعوداد     شناسایی شد. در تح

 ای بوه دسوت آمود.   ها تنوو  ننتییوی قابول ملاحظوه    جدایه
هووای ننوووتیپی همچنوین بووین منوواطق جغرافیووایی و گووروه 

ارتباطی وجود نداشت. ضمن اینیه بین شدت بیمواریزایی  
های ننوتیپی نیز ارتبواطی  و محل جداسازی قارچ با گروه

 مشاهده نشد که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد.  
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های ا جدایهب های رشد طالبی رقم سمسوری آلوده شدهشدت بیماری، درصد وقوع بیماری و شاخصهمقایسه میانگین  -٤ جدول 
Fusarium oxysporum f.sp. melonis 

 جدایه درصد شدت بیماری(%) درصد وقوع بیماری(%) وزن تر اندام هوایی(گرم) وزن تر ریشه(گرم)

١/0 i ٢١/0 n 00/٥ a 00/١0 a Saghetalebi-
kharboze 

٢0/0 e-i ٥٢/0  g-j 00/٥ a 00/١0 a F-١86-٢ 
١/0 i ٣٢/0  k-n 00/٥ a 00/١0 a ٥06 

١/0 i ٢0/0  n 00/٥ a 00/١0 a 606 
١/0 i ٢0/0  n 00/٥ a 00/١0 a 60٥ 

٤٣/0 a ٤٥/0  h-l 00/٥ a 00/١0 a F-١90-١ 
١/0 i ٢٢/0  m-n 00/٥ a 00/١0 a F-98-6-7 
١/0 i ٢١/0  n 00/٥ a 00/١0 a 609 
١/0 i ٤٥/0  h-l 00/٥ a 8٢/9 ab ٢١8 

١٣/0 g-h-i ٢١/0  n 00/٥ a ٥٥/9 abc 607 
٢١/0 e-i ٤٣/0  h-l 00/٥ a ٥٤/9 abc ٥0١ 

١٣/0 g-h-i ٢9/0  l-n 00/٥ a ٢0/9 ad F-86-٣ 
١٥/0 g-h-i ٥٣/0  g-j 00/٥ a ١8/9 ad ٢06 
١٣/0 g-h-i ٣٣/0  k-n 00/٥ a ١0/9 ad 6١6 

٢١/0 e-i ٥٢/0  g-j 00/٥ a ١0/9 ad H 9 

٢0/0 e-i ٥٣/0  g-j 00/٥ a 08/9 ad Souski 
١٥/0 ghi ٣8/0  j-m 00/٥ a 00/9  a-e F-١86-6 

١٤/0  ghi ٣٢/0  k-n 00/٥ a 96/8  a-f F-66-٤ 

١٥/0 ghi ٣8/0  j-m 00/٥ a 00/9  a-e F-١86-6 

١٤/0  ghi ٣٢/0  k-n 00/٥ a 96/8  a-f F-66-٤ 

١٥/0 ghi ٣8/0  j-m 00/٥ a 00/9  a-e F-١86-6 

١٤/0  ghi ٣٢/0  k-n 00/٥ a 96/8  a-f F-66-٤ 

١٥/0 ghi ٣8/0  j-m 00/٥ a 00/9  a-e F-١86-6 

١٤/0  ghi ٣٢/0  k-n 00/٥ a 96/8  a-f F-66-٤ 

١٥/0 ghi ٣8/0  j-m 00/٥ a 00/9  a-e F-١86-6 

١٤/0  ghi ٣٢/0  k-n 00/٥ a 96/8  a-f F-66-٤ 

١٥/0 ghi ٣8/0  j-m 00/٥ a 00/9  a-e F-١86-6 

١٤/0  ghi ٣٢/0  k-n 00/٥ a 96/8  a-f F-66-٤ 

١7/0  ghi ٤٣/0  i-١ 77/٤ ab 69/8  a-g Race1-١7 

٢٢/0 e-i 6١/0 d-i 00/٥ a 6٣/8  a-g H 7 

٢6/0 c-h 7٤/0 b-e ٢٤/٤ a,b,c ٤١/8  a-g H 8 

٢٢/0 e-i ٣8/0 j-m 00/٥ a ٣٤/8  a-h ٤00 

١٤/0 g,h,i 88/0 a-b 00/٥ a ٣١/8  a-h ٤8٢ 

٢0/0 e-i ٣8/0 j-m 00/٥ a ١٣/8  a-h F-١90-٢ 

١6/0 g,h,i ٥٤/0 f-j 00/٥ a 0٢/8  b-h Abbarik 
١6/0 g,h,i ٤0/0 j,k,l ٥٢/٣ a,b,c 69/7  c-i Z ١ 
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 3ادامه جدول 

٤٢/0 a,b ٥9/0 e-i ٣١/٤ a,b,c 69/7  c-i ٢0١٢-١ 

٢٢/0 e-i ٥٢/0 g-j 00/٥ a ٥7/7  d-j H ٣ 

٢٤/0 d-i ٥8/0 e-i ٤8/٣ a,b,c ٤٥/7  d-j H ٤ 

٢٥/0 c-i 6٥/0 c-g 7١/٣ a,b,c 09/7  e-k ٥0٤ 

٢0/0 e-i 78/0 b,c 76/٢  c 08/7  e-k ٤78 

٢٤/0 e-i 70/0 d-f 0١/٤ a,b,c 07/7  f-k ٥٢٢ 

٢6/0 c-h 76/0 b,c,d ٢9/٣ b,c 98/6  g-k F-68-١ 

٣٤/0 a-c 96/0 a ٢٢/٣ b,c 8٤/6  h-l 60٢ 

٣9/0 a-d ١a 78/٣ a,b,c 6i-٢٢٢ ١ 

٣٣/0 a-f 80/0 b ٢٥/١  d 8٥/٥  k-١ 608 

٢8/0 b-g 97/0 a ٤٤/١ d ٥١/٥ i F-١86-١ 

٣9/0 a,b,c ١a 7٢/0 d 0٤/٥ i ٢١9 

 % هستند.١دار در سطح احتمال ها در هر ستون با حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن فاقد اختلاف معنیمیانگین *

 

 

در  Fusarium oxysporum f.sp. melonis% برای جدایه های ١تکثیر شده روی ژل آگارز  DNAالگوی قطعات  -٢شکل

 .BOXبا کمک آغازگر  rep-PCRواکنش 
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های قارچ بین جدایه NTSYS-pc.v 2.02% در نرم افزار 6٣و ضریب تشابه  UPGMAدندروگرام بدست آمده با الگوریتم  -٣شکل

Fusarium oxysporum f.sp. melonis. 

 

 .Rep-PCRی فیلوژنی حاصل از های ژنوتیپی ایجاد شده در شجرهگروه -٥جدول 

 هامجموع تعداد جدایه کد جدایه گروه ژنتیکی

A 
٢١7, ٥06, 607,  Race ٢-١, Race I-١7, 6١6, F-١90-9,  

H٥ ,٢0١, F-١86-١ 
١0 

B 
٥00, saghe, z٤ ,١88, ٢06, H٤, 608, ٥0٤ ,٤79, F-66-٤, 

٤00, F-١86-٢, 8١٢, F-68-١ 
١٤ 

C 

60٤ ,٥٢١ ,٥٢٢ ,٢٢٢ ,٢8٢١ ,٢9, ٤79, H7, F-86-٣, 60٥, H٢, 

F-١86-6, 606 
١٣ 

D 
F-98-6-7, ٤78, Abbarik, H8 8 

 
  ١3٨٩مشوابه )ربوانی و همیواران،    ی بر اسواس مطالعوه  

در اسوووتان  Fom یجدایوووه 3٥بررسوووی تنوووو  ننتییوووی 
خراسان رضوی انجام شده اسوت کوه نتوایج  بوه دسوت      

هووای درصود جدایوه   63آموده در سوطح ضوریب شوباهت     
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و  Fو  A ،B ، C ،D ،Eگروه اصلی  ششبررسی شده در 
ای جای گرفتند. ایون نتوایج نشوان داد    گروه تک جدایه دو

هوای قوارچ    ای در بین جدایوه  که تنو  ننتییی قابل ملاحظه
فوزاریوومی خربوزه در اسوتان خراسوان      عامل پژمردگی

رضوی وجود دارد. از طورف دیگور بوا توجوه بوه آنوالیز       
کلاستر و دندروگرام ترسیم شده چنین نتیجه گیری شود  

-و گوروه  که به جز موارد محدود بین پراکنش جغرافیایی

ارتبواد مشخصوی وجوود نداشوته و      AFLPهای ننتییی 
ه جداسوازی  هوای بیمواریزایی و منطقو   همچنین بین گوروه 
ارتبواد معینوی موجوود     AFLPهای قارچ از گیاه با گروه

تنو  ننتییی بین  ۲٠٠٠و همیاران در سال  Velosoنبود. 
پرتغال و فرانسه را بوا اسوتااده از    Fomنژادهای مختلف 

بررسی کردند. نتایج ایون تحقیوق نشوان      RAPDنشانگر 
فرانسه شوبیه بهوم بودنود در     ١پرتغال با نژاد  ۲داد نژاد 

ییی از انسه با بقیه نژادهوا متاواوت بوود.   فر ۲حالییه نژاد 
فوزاریوم بررسوی   های جدایه تعیین تنو  بین روش های

گروه های سازگاری رویشوی موی باشود. بررسوی هوای      
و  Fom رویشوی  سوازگاری  های ن گروهبی ارتبادپیشین 

بوا سوازگاری   . در ارتبواد  را نشان نداده اند تنو  ننتییی
فراوانوی انجوام    مطالعوات  F. oxysporum رویشوی قوارچ  

هوای   . گوروه در زیر به آنها اشواره موی شوود    شده است
 Vegetative compatibility group] سوازگاری رویشوی  

(VCGs)] ٥۲ جدایه (Fom) از Cucumis meloni  و ریشه
بوا بوارگیری    ١، ۲و١های هرز متعلوق بوه نژادهوای     علف

 nitrate non - utilizing (nit)] موتانووت هووای نیووت 

mutants]  در ایون تحقیوق   مورد مطالعه قرار گرفته اسوت 
 .F. oxysporum f.spهوای  جدایوه  هوای  موتانوت  ی کلیوه 

melonis   هتروکواریون   ٠١3۴با گروه سازگاری رویشوی
مشووخص و قوووی تشووییل دادنوود و بوودین ترتیووب گووروه   

در حوالی کوه    .تعیین گردید ٠١3۴ سازگاری رویشی آنها
از  Fom  بین نژاد، منشاء جغرافیایی و نوو  میزبوانی کوه   

های سازگاری رویشی ارتباطی  آن جدا شده بود با گروه
در   .Sarpeleh and Banihashemi, 2000مشاهده نشود ) 

های سوازگاری رویشوی    دیگر در ارتباد با گروهتحقیقی 
انجووام شووده اسووت،    ١3٩٠)توسووج کربلایووی زاده  کووه 

جدایه های جمع آوری شوده از   ه است کهمشخص گردید
مناطق مختلف ایوران در سوه گوروه سوازگاریی رویشوی      

ایوون  یمقایسووه .مووی گیرنوودقوورار   ٠١3۴و  ٠١3١، ٠١3٠
ایون تحقیوق هویچ     حاصل ازنتایج با  مطالعه تنو  ننتییی 

هوایی کوه در یوک     نو  ارتباطی از نظر ننتییی بین جدایوه 
با توجه  نشان نداد. ،گروه سازگاری رویشی قرار گرفتند

هوای ایون تحقیوق بوا تحقیوق       جدایهبه این که بسیاری از 
انجام شده در رابطه با سازگاری رویشی ییی بودند ایون  

ی شبیه بوه  مقایسه انجام شد. نتایج مقایسه این دو بررس
 Fom فیلووننتییی  یتحقیقی است که در ارتباد بوا رابطوه  

)میرطوالبی و بنوی هاشوومی،   در ایوران انجوام شوده اسوت     
جدایوه از   3۴کوه   شوده اسوت،  نشان داده  و در آن  ۲٠١3
استان ایران، متعلق به  شش جدایه جمع آوری شده از ۴١

هسوتند و در مقایسوه ای    ٠١3۴گروه سازگاری رویشوی  
های ایوران، امرییوا و فرانسوه انجوام شوده      جدایه که بین 

 ٠١3۴است، همگی آنها متعلق به گروه سازگاری رویشی 
هوای مختلاوی   در گوروه  Rep-PCR  هستند اما در آنوالیز 

 قرار می گیرند.  
 هوای جدایوه  از نظر بیماریزایی ثابت شده کوه هموه  

کوه در ایون    Fusarium oxysporum f.sp. melonisقوارچ  
تحقیق استااده شده است، بیماری زا بودند. بطور مشوابه  

  در ارتبواد بوا   ١3٩۲در تحقیقی که تیموری و همیواران ) 
اثبات بیماری زایی جدایه های گونه های فوزاریووم روی  
دو رقم طالبی سمسووری و خواتون در اسوتان خراسوان     
رضوووی انجووام دادنوود، مشووخص گردیوود چهووار گونووه     

F.oxysporum ،F.solani، F. equiseti وF. acuminatum 
 یروی طالبی ایجاد بیماری پژمردگی می کننود اموا گونوه   

 F. oxysporumهوای  غالب بیماری زا در این استان گونوه 
بودنوود کووه از تمووامی مراحوول رشوودی گیوواه   F. solaniو

جداسووازی شوودند. در منوواطق مختلووف دنیووا گونووه هووای  
F.oxysporum ،F. solani وF. acuminatum    بوه عنووان

)زیتور،  عامل بیماری روی طالبی و خربزه گزارش شودند  
١٩٩٨   . 

از نظر فاکتور هوایی  (Fom) هایدر این تحقیق  جدایه 
نظیر شودت بیمواری زایوی، درصود وقوو  بیمواری، وزن       
ریشه و اندام های هوایی بررسی و مقایسه شودند. نتوایج   

زایی بیشوتری  هایی که شدت بیماری  نشان داد که جدایه
انودام هوای   روی وزن ریشه و  بیشتری هم تأثیر ،داشتند
به عبارت دیگر بین شدت بیمواری   ،گیاه می گذارند هوایی
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هووا، کوواهش وزن ریشووه و کوواهش وزن تووا  زایووی جدایووه
هووایی کووه دارای شوودت  همبسووتگی وجووود دارد وجدایووه

زایووی و درصوود وقووو  بیموواری بیشووتری بودنوود  بیموواری
و  انودام هوای هووایی   را روی کاهش وزن  بیشترین تأثیر
 ریشه داشتند.  
های ننتییی جدایه ها و محل جداسازی آنها بین گروه

،  605هوای  ارتباطی وجود نداشت. به عنوان مثوال جدایوه  
در گوروه   ،که از ساوه جداسازی شده بودند 608و   607

 های ننتییی متااوتی قورار گرفتنود. همچنوین بوین جدایوه     
هایی که در یک گوروه ننتییوی قورار موی گرفتنود از نظور       

 522، 521های مثل جدایه تااوت وجود داشت،بیماریزایی 
ننتییی مشابه می باشند اموا از   که متعلق به گروه 222و 

این تحقیق با ایون فور     .بودند نظر بیماری زایی متااوت
انجام شد که بررسی شود که، آیا بین گروه های ننتییوی  

ها و قدرت بیماری زایی آنهوا ارتبواطی وجوود دارد    هجدای
 که در نتیجه هیچ ارتباطی یافت نگردید.   ،یا خیر
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Abstract 

Fusarium wilt caused by Fuarium oxysporum f.sp. melonis is one of  the most important disease of melon in 

Iran and some countries around the world. The purpose of this study was to investigatethe genetic diversity 

of this pathogen in Iran. In this study, 50 isolates of F. oxysporum were collected from melon  

plants(cantaloupe and muskmelon) with wilt and yellowing symptomsacross Iran. The isolates were 

identified using morphological criteria and their pathogenicity was confirmed. Genetic diversity of the 

isolates was then determined by rep-PCR technique using ERIC and BOX primers and NTSYS software. 

The results of pathogenicity testshowed that there were significant differences at the 1% level probability 

among the isolates in disease incidence, disease severity and plant growth parameres (fresh weight of roots 

and shoots). The highest disease incidence was observed in plants inoculated with isolates Race1-2,605, 

606and 609and the highest disease severity was induced by isolates 607, H2, F-186-4 and F-186-6. Isolates 

F-186-1, F-66-4, F-186-4and H9had the highest and isolates F-186-6, F-66-4 and 501 had lowest effects on 

decrease of fresh weight of roots and shoots, respectively. Genetic diversity test divided the isolates into 4 

groups A, B, C and D in 63% similarity level. This study showed that the genetic diversity among the  

isolates of F. oxysporum f. sp. melonis is  high in Iran. There was no correlation among Rep groups, 

pathogenicity and geographic distribution of the isolates.  

Keywords: Fuarium oxysporum fast. melonis, Genetic diversity, Pathogenicity, Rep-PCR. 
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