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  چكيده

 Fusarium oxysporum f. sp. melonisپـاتوژن . ثير پژمردگي فوزاريومي استأتوليدات اقتصادي خربزه و طالبي در جهان به مقدار زيادي تحت ت

race 1(Fom1) بـراي يـافتن منـابع    . كنـد زيادي به توليد وارد ميزاي اين محصول است كه در ايران خسارت اقتصادي ترين عوامل بيمارييكي از مهم
آوري گرديده و در برابر نـژاد يـك   توده و لاين اصلاح شده از مناطق مختلف ايران جمع 45مقاومت در خربزه و طالبي نسبت به نژاد يك اين قارچ تعداد 

ارزيـابي مقاومـت   . آب مقطر استريل تلقيح شـدند  ليتر ميلير در هر اسپو 106ها با سوسپانسيون در مرحله يك برگ حقيقي دانهال .اين قارچ غربال شدند
 5. ها نشـان داد داري را در بين تودهها اختلاف معنينتايج تجزيه و تحليل داده. انجام گرفت 0-4دهي روز پس از تلقيح با سيستم نمره 25اين گياهان تا 
فعاليـت آنـزيم   . روز جمع آوري گرديدند 8ها به مدت  ريشه آن عامل بيماري تلقيح شدند و نمونهترين توده ها با نمونه از حساس 5ترين و نمونه از مقاوم

مـورد بررسـي قـرار     ها اندازه گيري و امكان ارتباط بين مقاومت بـه بيمـاري و ايـن تركيبـات     نمونهاكسيداز، مقدار تركيبات فنلي و كوكوربيتاسين  فنل پلي
امـا در گـروه حسـاس     داري افـزايش يافـت  و مقدار تركيبات فنلي در پاسخ به تلقيح پاتوژن به طور معنـي اكسيداز  فنل پليدر گروه مقاوم فعاليت . گرفتند

با مقاومت به اين بيماري وجـود دارد، در   Dها نشان داد كه ارتباط مستقيمي بين كوكوربيتاسين نتايج تجزيه آماري داده. داري وجود نداشتتغييرات معني
  .و مقاومت به اين بيماري ديده نشد Eرتباطي بين كوكوربيتاسين كه ا حالي

  
  ، تركيبات فنلياكسيداز فنل پليهاي مقاومت، كوكوربيتاسين،  مكانيزم ،پژمردگي فوزاريومي: كليدي هاي واژه

  
  1مقدمه

 Fusarium oxysporumپژمردگي فوزاريومي كه به وسيله قارچ

Schlecht f.sp. meloni هـاي   پـاتوژن تـرين  شـود از مهـم  ايجاد مي
تواند باعـث ايجـاد   زاد است كه در سراسر جهان وجود دارد و مي خاك

بـه دليـل   ). 16(بيماري روي شمار زيادي از ارقام خربزه و طالبي شود 
باقي ماندن پاتوژن در خاك و بقاياي گياهي بـه شـكل كلاميدوسـپور    

هاي شيميايي تاكنون هيچ يك از روش. كنترل آن بسيار مشكل است
بنـابراين  . اند در كنترل اين بيماري مفيد واقـع شـوند  ت نتوانستهو كش

 و 20(اند موثرترين راه كنترل آن را استفاده از ارقام مقاوم معرفي كرده
                                                            

  باغباني، دانشگاه تبريزعلوم دانشجوي دكتري گروه  - 1
  ، دانشگاه تهرانباغباني، پرديس كرج علوم دكتري گروه اندانشجوي - 3و  2
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25 .(  
از ايـن قـارچ شناسـايي شـده      2/1و  2، 1، صفرتاكنون چهار نژاد 

بـراي اولـين بـار از     1347اين بيماري در ايـران در سـال   ). 18(است 
ايـن   1نـژاد  . تعيين شـد  2گزارش شد و نژاد عامل بيماري نژاد  مشهد

طالبي دو ژن مقاومـت   در خربزه و). 1(قارچ نيز در گرمسار شيوع دارد 
باعـث   Fom-1. انـد تاكنون شـناخته شـده   Fom-2و  Fom-1شامل 

باعـث مقاومـت    Fom-2پـاتوژن و   2و  صـفر مقاومت نسبت به نـژاد  
ايـن دو ژن در  ). 18(شـود  ايـن پـاتوژن مـي    1و  صـفر نسبت به نژاد 

نژادي براي توليد ارقام مقـاوم بـه بيمـاري بسـيار مـورد      هاي بهبرنامه
نژادگران معمـولا از روش تلقـيح مصـنوعي    به . گيرنداستفاده قرار مي

. كننـد هـا اسـتفاده مـي   براي ارزيابي مقاومت ژنتيكي نسبت به پاتوژن
ژمردگي فوزاريومي دخالت دارنـد شـامل،   عواملي كه در ميزان توسعه پ

باشـند  زايي پاتوژن، عوامل محيطي و ژنتيك گيـاه مـي   قدرت بيماري
)15 .(  

اكسيدانتي تدافعي در گياه سبب محافظت هاي آنتيتوسعه سيستم
 شـود، و در واقـع  هاي اكسيداتيو ميآن در برابر خسارات ناشي از تنش

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان  نشريه
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هايي كه پيش يا از بين بردن آن 1هاي اكسيژن فعالمانع از توليد گونه
هاي آنتي اكسيداني مختلفـي  آنزيم). 4(شوند اند مياز اين ساخته شده

اكسيداز و آسكوربات پراكسيداز فنلمانند پراكسيداز، سوپر اكسيداز، پلي
هـاي اكسـيژن فعـال سـهيم     در طي حمله پاتوژن در متابوليسم گونـه 

زديكي مابين فعاليت افـزايش  در بسياري از موارد همبستگي ن. هستند
اكسيداز و غلظت مـواد فنلـي از يـك سـو و     فنليافته پراكسيداز و پلي

اكسيداز سبب فنلپلي). 9(مقاومت گياه از سوي ديگر يافت شده است 
و ) تركيبـات ضـد ميكروبـي   ( 2هـا ها بـه كـوئين  فنلاكسيده شدن پلي

ميكروبـي  هـاي  هاي گياهي طـي آلـودگي  ليگنيني شدن ديواره سلول
هاي تدافعي و فوق حساسيت كه سـبب  شود و همچنين در واكنشمي

  .)17 و 11(شود شركت دارد ها ميمقاومت به قارچ
 حساس و مقاوم ارقام كه زا وقتيبيماري عامل و ميزبان ارتباط در

 فنلـي  تركيبـات  تجمع سرعت موارد بيشتر درشوند، مي مقايسه هم با
 يـك  و است رقم حساس از زيادتر مقاوم رقم در بيماري به ابتلا از بعد

دارد  وجـود  گياه مقاومت و فنلي تركيبات مقدار بين مثبت خطي رابطه
 .Fدر آزمايشي در ذرت مايه زني شـده بـا  ) 9(گودمن و همكاران  ).9(

graminearum       نشان دادند كـه غلظـت تركيبـات فنـولي در بافـت
به ارقام حسـاس بـه طـور     ، در كولتيوارهاي مقاوم ذرت نسبت3سيلك

 .معناداري افزايش يافت
ترپنوئيدي هستند كـه  ها تركيبات تتراسيكليك تريكوكوربيتاسين

سـبب ايجـاد    در شمار زيادي از گياهان اعضاء كـدوئيان وجـود دارد و  
اين تركيبات معمولاً به صورت آزاد  .باشندطعم تلخ در اين گياهان مي

هـاي گيـاهي دچـار    كه بافـت  زماني گياهي حضور ندارد،هاي در بافت
يابـد در نتيجـه   ها افزايش ميگليكوزيد آن-βشوند محتواي آسيب مي

سبب ترميم بافت از طريق افزايش تقسيم سلولي در محل آسيب ديده 
ها سـبب بـروز مقاومـت بـه برخـي از آفـات       همين عمل آن. گرددمي
  ).  23( گردد مي

توان به اثر ممانعت كننده قوي كه كوكوربيتاسين در اين ميان مي
C  روي رشد قارچPhythophto racactorum    داشـته اشـاره نمـود .

 ).5(شود مانع فعاليت اين قارچ مي mgml-1 10اين تركيب در غلظت 
هاي اسـتروئيدي  نيز عمل آنتاگونيست روي هورمون Dكوكوربيتاسين 

ــاكتري حشــرات داشــته، در شــرايط آزمايشــگاهي روي هــاي رشــد ب
  ).5(نمايد همزيست نماتدهاي پارازيت حشرات دخالت مي

در  Fom 1هدف از اين تحقيق شناسايي عوامل ايجاد مقاومت به 
هـاي آنزيمـي و مقـدار     فعاليـت  توده خربزه و طالبي بـر پايـه   45بين 

  .ها مشخص شودكوكوربيتاسين
  

                                                            
1-Reactive oxygen species(ROS) 
2-Quinons 
3-Silk 

  هامواد و روش
توده خربـزه و طـالبي كـه     45در اين تحقيق از  :كاشت گياهان

اكثرا از نقاط مختلف ايران جمع آوري شده بود جهت ارزيابي مقاومـت  
 ).1جـدول  ( به بيماري پژمردگي آوندي خربزه و طالبي استفاده كرديم

هاي مورد استفاده از آزمايشـگاه ژنتيـك گـروه توليـدات گيـاهي      توده
ورزي پــرديس ابوريحــان و آزمايشــگاه بيوتكنولــوژي دانشــكده كشــا 

قبل از كاشت بذرها بـا هيپوكلريـت   . مدرس تهيه شدنددانشگاه تربيت
ضدعفوني سطحي شده و سپس بـه وسـيله آب مقطـر     درصد 1سديم 

ماسه، پيت و پرليـت  هايي حاوي بذرها در گلدان .استريل شسته شدند
. كاشـته شـد   گياهچـه  10و شـده و بـراي هـر تـوده     اتوكلا )1-1-1(

گـراد،   درجه سانتي 24 -28متوسط دماي روزانه ها به گلخانه با گلدان
لوكس منتقـل شـده و هـر     10000ساعت روشنايي و شدت نوري  16

  .روز آبياري شدند
نژاد ( Fom1دو جدايه قارچ  :هاي پاتوژن و شرايط رشد ايزوله
به ترتيب متعلـق بـه منـاطق گرمسـار و      Mshو  M263) غالب ايران

. پزشكي دانشـگاه شـيراز تحويـل گرفتـه شـد     مشهد از آزمايشگاه گياه
قرار گرفت و در داخل انكوباتور در دمـاي  PDAايزوله ها روي محيط 

  .شد روز نگهداري 14ساعت، به مدت  14و فتوپريود ) 1±22(
روزه قـارچ عامـل    14براي ايـن منظـور از كشـت     :تلقيح گياهان
ب مقطـر  ليتـر آ ميلي 5تا  4سطح محيط كشت با . بيماري استفاده شد

به منظور جداسازي محـيط  . سترون و با استفاده از اسكارپل شسته شد
. كشت، سوسپانسيون از پارچه ململ دو لايـه سـترون عبـور داده شـد    

شمارش اسپور سوسپانسيون با لام هماسيتومتر صورت گرفت و با آب 
اسپور به دست  1×106مقطر سترون رقيق سازي شد تا رقت معادل با 

ها از خاك بيرون آورده مرحله يك يا دو برگ حقيقي، گياهچهدر  .آمد
. ها با آب مقطر سترون بـه طـور كامـل شسـته شـدند     شده و ريشه آن

. در سوسپانسيون اسپور قـرار گرفـت  يك تا دو دقيقه ها به مدت ريشه
. هـاي شـاهد نيـز در آب مقطـر سـترون قـرار گرفـت       گياهچـه  ريشه
سـترون  ) 1:1:1( اسـه، پيـت و پرليـت   مهاي حاوي ها در گلدان دانهال

درجـه   24 -28كاشته شـده و بـه گلخانـه بـا متوسـط دمـاي روزانـه        
لـوكس منتقـل    10000ساعت روشنايي و شدت نوري  16گراد،  سانتي
  ). 14(شدند 

هـا بـر اسـاس    شدت آلـودگي بوتـه   :گيري شدت بيماري اندازه
وع زردي شـر ): 1( يك بدون علائم،): 0( صفر(انجام شد  0-4مقياس 

): 3( هـا، سـه  ثير قرار گرفتن شديد بـرگ أتحت ت): 2( يا پژمردگي، دو
و  )مرگ كامل گياه): 4( ها، چهارپايداري ساقه و پژمردگي كامل برگ

  ).7(هفته انجام گرفت  4برداري به مدت يادداشت 
 تغييرات آنـزيم  :اكسيداز و تركيبات فنلي فنل اندازه گيري پلي

هـاي حسـاس و    ي در ريشه تـوده فنل مقدار تركيباتو  اكسيداز فنل پلي
  .بعد از تلقيح انجام گرفت 8و  6، 4، 2 صفر، در روزهايمقاوم 



  461      ...هاي ثانويه با مقاومت به بيماري پژمردگي فوزاريومي هاي آنزيمي و متابوليت ارتباط مكانيزمبررسي 

 

  ها بندي آنآوري و گروههاي مورد استفاده در آزمون ارزيابي مقاومت، منطقه جمعتوده-1جدول 
  كد  هاتوده  آوريمنطقه جمع گروه كد هاتوده آوريمنطقه جمع  گروه

Cantalupensis  24 اگن تجاري Inodorous  1  عموچي  اصفهان  
Cantalupensis  25 گرمك اصفهان Inodorous  2  گوشت نارنجي  اصفهان  
Cantalupensis  26 سمسوري اصفهان Inodorous  3  چروك زرد  خراسان  
Cantalupensis  27 طالبي ساوه اصفهان Inodorous  4  جيم آبادي  خراسان  
Cantalupensis  28 ريش بابا كاشان Inodorous  5  كله گرگي  خراسان  
Cantalupensis  29 سمسوري ورامين Inodorous  6  كاشفي  خراسان  

Dudaim  30 دستنبو بزرگ آران بيدگل Inodorous  7  خاقاني  خراسان  
Dudaim  31 دستنبو كوچك آران بيدگل Inodorous  8  خاتوني  خراسان  
Dudaim  32 دستنبو دزفول Inodorous  9 مشهدي  خراسان  
Flexosus  33 خيارچنبر قزوين Inodorous  10 مشهدي كوچك  خراسان  

  11  صابوني  خراسان  Inodorous 34 سبز خميني شهر  - 
  12 زلف عروس  خراسان  Inodorous 35 شادگاني خوزستان  - 
  13  سمناني  سمنان  Inodorous 36 قراملكي آذربايجان  - 
  14 زرد جلالي  سمنان  Inodorous 37 علمداري آذربايجان  - 
  15 زردشتري  سمنان  Inodorous 38 خربزه بيرجند  - 
  16  احمدي  شيراز  Inodorous 39 توسرخ اصفهان  - 
  17  شاه آبادي  شيراز  Inodorous 40 سوسكي زري ايوانكي  - 
  18  امير پنجي  نهاوند  Inodorous 41 سفيدك زابل  - 
  19  هاني ديو  تجاري  Inodorous 42 قلعه حاتم بروجرد  - 
  20  اسپانيش  تجاري  Inodorous 43 برگ ني كاشان  - 
  21  سوئيت هرت  تجاري  Inodorous 44 محلي مازندران  - 
  22  زرد قناري  تجاري  Inodorous 45 چروك طالبي -  - 

        Cantalupensis  23  آناناسي  تجاري  
 

انجـام  ) 10(سازي عصاره بر طبـق روش جانـدا    لصاستخراج و خا
ميـزان  . نگهـداري شـد   -80در دمـاي   عصاره خـالص شـده  گرفت و 

. گيري شد اندازه) 3( پروتئين موجود در عصاره بر اساس روش برادفورد
اكسيداز بر اساس روش ارائه شده توسط چـن و   فنل فعاليت پليارزيابي 

فعاليـت آنـزيم بـه صـورت     . تغييرات انجـام شـد  با كمي ) 6(همكاران 
گـراد   درجه سانتي 25نانومتر در دقيقه در دماي  515تغييرات جذب در 

 Perkin Elmer Lambdaبا استفاده از دستگاه اسپكتوفوتومتر مـدل 

  .محاسبه شد 25
تركيبـات فنلـي بـه صـورت      ميزان :گيري تركيبات فنلي اندازه

بـا  ميزان جـذب نـور   وزن ريشه و رم گ 5/0گرم كافئيك اسيد در  ميلي
ــانومتر 725در اســتفاده از دســتگاه اســپكتوفوتومتر  بر اســاس روش ن

  .گيري شد اندازه )22(اسواين و هيليس 
ها جهت استخراج كوكوربيتاسين :ها گيري كوكوربيتاسين اندازه

. با كمي تغييـرات اسـتفاده شـد    )2(از روش بولكمابومستراو همكاران 
مربوط به هر توده از هر سـه تكـرار،    ةمقدار يك گرم از هر نمونه ريش

گـرم بـه    5/0سپس مقـدار  . در بوته چيني با كمك ازت مايع پودر شد
به هر ويال مقـدار يـك و نـيم    . ليتري منتقل گرديدهاي دو ميليويال

و دمـاي   گـرم  14000هـا در  سپس ويـال . ليتر متانول اضافه شدميلي
مايع رويي . دقيقه سانتريفيوژ شدند 30گراد به مدت چهار درجه سانتي

يـك و   ها مجـدداً مانده ويالهاي جديدي منتقل شد و به باقيبه ويال
و دوباره سانتريفيوژ با شرايط بالا انجام  ليتر متانول اضافه شدنيم ميلي

مـايع برداشـته   . دا شودمانده كوكوربيتاسين از بافت ريشه جشد تا باقي
ميكرومتـري عبـور داده    20شده با كمك سرنگ انسولين از فيلترهاي 

اي وارد صـدمه  HPLCهاي آن جدا شود و بـه سـتون   شد تا ناخالصي
 .نشود

، Knauerمورد اسـتفاده در ايـن آزمـايش مـدل      HPLCدستگاه 
و فلوئورسانس با امكان استفاده  UVمجهز به چهار پمپ، دو آشكارگر

 C18: چاهــك و ســتون 96زمــان چهــار طــول مــوج مختلــف،  هــم

(125nm×4nm, Nucleosil-100,5µm) باشد مي.  
طرح آماري به كار رفته طرح آلفالاتيس  :تجزيه و تحليل آماري

بلوك خرد شـده بـا نـه تـوده در هـر يـك از        5در قالب ) صفر و يك(
عـدد   10از هر توده در هر تكرار . كرار بودهاي خرد شده و سه تبلوك

  . بذر و در هر ليوان يك عدد كشت شد
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 Fusarium oxysporum f. sp. melonis race 1به نسبت هاي مختلفتوده بيماري شدت ميانگين مقايسه -2جدول 

 بيماريميانگين شدت  توده ها ميانگين شدت بيماري توده ها

 M263 MSH  M263 MSH 
a 66/3 4 شاه آبادي  abcde 2/3 هاني ديو  efghij 45/3  abcdefg 

91/3  زرد قناري  ab 4a 2/3 گرمك  efghij 13/2  lm 

9/3 يشناسپا  abc 4 a 14/3 كله گرگي  fghijk 19/2  lm 

87/3 دستنبو بزرگ  abc 65/3  abcde 11/3 مشهدي كوچك  ghijkl 05/2  m 

85/3 دزفولدستنبو   abc 22/3  bcdefghi 1/3 سبز  ghijkl 54/2  ijklm 

85/3 برگ ني  abc 59/3  abcdef 02/3 زلف عروس  hijkl 99/1  m 

76/3 گوشت نارنجي  abcd 15/2  lm 86/2 سمسوري  ijklm 54/2  ijklm 

75/3 قلعه حاتم  abcd 81/2  ghijkl 85/2 زرد جلالي ijklm 77/3  abcd 

75/3 ريش بابا  abcd 86/3  ab 77/2 مشهدي  jklm 23/2  lm 

65/3 خيارچنبر  abcde 66/3  abcde 74/2 سمناني  klm 23/3  bcdefgh 

64/3 دستنبو كوچك  abcde 86/3  ab 69/2 احمدي  lmn 4/2  klm 

57/3 شادگاني  abcde 48/2  jklm 68/2 قراملكي  lmn 11/2  m 

5/3 آناناسي  bcdefg 03/3  efghijk 46/2 كاشفي  nm 25/3  m 

48/3 طالبي ساوه  bcdefgh 52/2  jklm 46/2 خاقاني  nm 08/2  m 

45/3 عموچي  cdefgh 05/2  m 3/2 صابوني  n 37/3  abcdefg 

38/3 سفيدك  defgh 1/3  cdefghij 27/2 جيم آبادي n 93/2  ghijk 

36/3 سوسكي زري  defgh 8/3  abc 86/1 چروك طالبي  o 11/1  n 

33/3 توسرخ  defgh 65/2  hijklm 85/1 زردشتري  o 38/1  n 

27/3 علمداري  efghi 09/3  defghijk 63/1 محلي مازندران  op 26/1  n 

25/3 سمسوري اصفهان   efghi 52/2  jklm 37/1 خاتوني  op 17/1  n 

25/3 خربزه بيرجند  efghi 8/3  abc 88/0 چروك زرد  p 43/0  o 

21/3 امير پنجي  efghij 96/2  efghijk 51/0 اگن  q 79/0  no 

2/3 سوئيت هرت  efghij 4/3  abcdefg    

  
و مقايسه ميـانگين   SASافزار آماري  ها با استفاده از نرمآناليز داده

  .صورت گرفت )p≤0.05(ها با استفاده از روش دانكن داده
  
 نتايج

  علائـم بيمـاري در تـوده هـاي حسـاس      :Fom1ها به پاسخ توده
بعـد   معمولاً هاي حساسروز پس از تلقيح مشاهده شد و دانهال 7-5 

گياهـان مقـاوم تنهـا     در. روز به طور كامـل از بـين رفتنـد    10-15از 
تجزيــه ). 1شــكل (ده شــد مقــداري زردي و كــاهش در رشــد مشــاه

ها از نظر حساسيت و مقاومـت  داري در بين تودهواريانس تفاوت معني
هـا  تـرين تـوده  طبق مقايسه ميانگين حسـاس  بر. به بيماري نشان داد

آبادي، زرد قناري، اسپانيش، هاي شاهشامل توده M263نسبت به نژاد 
هـاي  ده ها شـامل تـوده  ترين تودستنبو بزرگ، دستنبو دزفول و مقاوم

همچنـين  . اگن، چروك زرد، خاتوني، محلي مازندران و زردشتري بـود 
هـاي زرد قنـاري،   شامل توده Mshها نسبت به نژاد ترين تودهحساس

هـا  تـرين تـوده  آبادي و مقاوماسپانيش، ريش بابا، دستنبو كوچك، شاه
هاي چروك زرد، اگـن، چـروك طـالبي، خـاتوني و محلـي      شامل توده

هاي مقاوم و حسـاس  و توده M263از ايزوله ). 2جدول (مازندران بود 
  .فاده شدمربوط به آن براي تعيين مكانيسم مقاومت به پاتوژن است

اندازه گيري فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز، مقدار تركيبات فنلي 
-تجزيه واريانس نشان داد كه فعاليت آنـزيم پلـي   :هاو كوكويبيتاسين

. داري داردهاي مقاوم و حساس تفاوت معنـي اكسيداز در بين تودهفنل
 فعاليت اين آنزيم پس از تلقيح در بين روزهاي دوم و چهـارم افـزايش  

در  ،ترين ميزان فعاليت آنزيم در روز چهارم مشـاهده شـد   يافت و بيش
شـكل  (ترين ميزان فعاليت در گياهان شاهد مشاهده شـد   كه كم حالي

ترين ميزان آن  و كم) 06/0(ترين ميزان فعاليت آنزيم در اگن  بيش). 2
  ).3جدول(مشاهده شد ) 024/0(در دستنبو 

تجزيـه  . در گياهان افزايش يافتمقدار تركيبات فنلي بعد از تلقيح 
. هاي مقاوم و حساس نشـان داد داري بين تودهواريانس اختلاف معني

هـاي حسـاس   كه در گياهان شاهد مقدار اين تركيبات در توده در حالي
هاي مقاوم است اما بعد از تلقيح مقدار اين تركيبـات بـه   تودهبيشتر از 
هاي حساس افـزايش  توده هاي مقاوم نسبت بهداري در تودهطور معنا

  .يابدمي
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 Fomشده با

 ها ده

  (R)زندران
 (R) ي

 (R) ري

  (R)  
 (R)  زرد

 (S) ري

 (S) دي

 (S) زفول

  (S)بزرگ
 (S) ش

ري پژمردگي فوزاري

  

  
ه نمودارها، ميانگين ف

 

زني ش حساس مايه

تود

محلي ماز
خاتوني
زردشتر
(اگن

چروك
زردقنار
شاه آباد
دستنبو دز
دستنبو بز
اسپانيش

در
ذب

تج
ا

تغ
51

5
در

ومت
نان

 با مقاومت به بيمار

  روز  15ز 

اعداد مربوط به. زني
P≤0 (اند ارائه شده. 

هاي مقاوم و حده

 آنزيم انگين
 OD∆(سيداز 

515/min/mg 

/0 B† 

/0 CD 

0  BC 

/0 A  
/0 BC  
/0 EF 

/0 DE 

/0 G 

/0 G 

0 FG  
 ).س

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

در 
ب 

جذ
ت 

ييرا
تغ

51
5

 
در 

تر 
نوم

نا
ئين

روت
م پ
وگر

كر
ر مي

ه د
دقيق

هاي ثانويه تابوليت

بعد از م با شاهد

زمايهختلف بعد از 
0.05( آزمون دانكن 

در تود Eو  Dهاي

ميا مقايسه
اكسفنل پلي

g/protein)

052/
044/
045/
06/
048/
035/
038/

024
027
03/

هاي حساستوده :S. م

0

ل بيماري

هاي آنزيمي و مت زم

ي حساس و مقاوم

س در روزهاي مخ
ها  باتفاوت .س است

ه  و كوكو بيتاسين
  M263ايزوله1

 يسه ميانگين
كيبات فنولي
mg/0/5gR (  

47/9 A 

61/8 BC 

3/9 AB 

55/8 C 

07/9 AB 

82/7 DE 

76/7 DE 

41/8 CD 

66/7 E 

46/6 F 

هاي مقاومتوده :R. (د

2 4

يه زني قارچ عامل

ارتباط مكانيزرسي

هايمقايسه نمونه

ي مقاوم و حساس
حساس و هاي مقاوم

ار تركيبات فنلي

مقا
تر

)T

ين
 Eن

P≤0.0( اندارائه شده

6

وزهاي بعد از مايه

برر

م- 1شكل 

هايسيداز در توده
هدر تودهاكسيداز فنل

نل اكسيداز، مقدا

مقايسه ميانگي
كوكوربيتاسين

(ppm) 

29/2 A 

94/0 E 

98/0 E 
83/0 F 

27/0 G 
61/1 B 

07/1 D 

75/0 F 

83/0 F 

36/1 C 

5(   با آزمون دانكن

8

ر

س

وم

اكسفنل آنزيم پلي

اليت آنزيم پلي فن

انگين 
 Dسين

(p 

 C 

 C 

A 

 B 

 A 

 

 D 

 

 E 

 

هاتفاوت .كرار است

حساس

مقاو

  

  

فعاليت - 2شكل

  
فعا -3جدول 

مقايسه ميا
كوكوربيتاس
ppm)

27/0C

26/0C

5/0AB

48/0B

54/0A

0 F

18/0D

0 F

13/0E

0 F

تك 3هر عدد ميانگين ه



در تركيبات فنلي 

مربوط به نمودارها، 

وز هشتم ادامـه  
ر تـوده چـروك   

كسـيداز، مقـدار   
يندكس بيماري 

تعيـين گرديـد    

هـاي خربـزه و    
جـدول  (ي شـد  

مقـدار تركيبـات    
تلقـيح بـا قـارچ      

  . شتساس دا

  
ترها، ميانگين مقدار 

 
اعداد م. زنيز مايه
  .اند ه شده

 اين افزايش تا رو
در Dكوربيتاسـين  

اكفنـل هاي پلين
با ا Eكوربيتاسين 

182/0و  -87/0
  . دار نبود معني

بين تودهداري ي
و حساس شناسايي

اكسـيداز، مفنلي
 مقـاوم پـس از ت

هاي حست به توده

كل
فنل

زان
مي

)
گرم

لي
مي

(
در

0/5
گرم

(p
p

m
)

D
سين

بيتا
ور
وك
ك

عداد مربوط به نمودا
  .اند ائه شده

هاي مختلف بعد ا
ارائه) P≤0.05(كن 

هاي حساستوده
ترين مقدار كوك ش

  ).3جدول(شد 
بين ميانگين) R(ي 

، كوكDربيتاسين 
،* 722/0-،** 74

اين ضريب Eن 

اي تنوع معني خانه
هاي مقاوم و توده

ه فعايت آنزيم پلي
هايدر توده Dن 

داري نسبت معني

0

2

4

6

8

10

12

14

ل 
ل ك

ن فن
ميزا

)
گرم

ي 
ميل

 (
 5/در 

رم 
گ

شه
 ري
فت

با

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

(p
p

m
) 

D
ين 

تاس
وربي

وك
ك

13  

اع. زنيمايهبعد از
ارا) P≤0.05(دانكن

در روزهحساس  و
ها  با آزمون دانكفاوت

ش يافت اما در ت
بيش). 4شكل (ت
مشاهده ش) 54/0(

يضريب همبستگ
بات فنلي، كوكور

،-894/0 **رتيب
راي كوكوربيتاسين

 
  ث

در آزمايشات گلخ
ي مشاهده شد و

تايج نشان داد كه
 و كوكوربيتاسين
ل بيماري افزايش

0

مل بيماري

0 2

عامل بيماري

393 زمستان، 4ره

 روزهاي مختلف ب
ها  با آزمون دتفاوت

و هاي مقاومتوده
تفا .حساس است و م

ـارم
-ده
3 .(
قدار
ري
ــدار
ـاوم

و ) 2

وت
. داد
تنبو
 در
 در
 ـتم

افزايش
داشت

(زرد 
ض
تركيب
به تر
كه بر

بحث

طالبي
نت). 2

فنلي
عامل

2 4

مايه زني قارچ عام

4

 مايه زني قارچ ع

شمار، 28، جلد)زي

وم و حساس در
.حساس است و اوم

در ت) ام پي پيسب
D هاي مقاومدر توده

يبات در روز چهـ
كـه در تـود  حالي

شـكل(هده شـد
ترين مق و كم) 9/
گيـر در انـدازه ). 3

ن داد كــه در مقــ
ي حسـاس و مقـا

29/2(ده محلـي
  ). 3جدول(شد

ـه ميـانگين تفـاو
 حسـاس نشـان د
 اسپانيش و دسـت

هـاي حسـاسده
D بعـد از تلقـيح

ـپس تـا روز هشـ

6

روزهاي بعد از م

6

روزهاي بعد از

وم و صنايع كشاورز

هاي مقاوي در توده
هاي مقاتوده

بر حسب( Dاسين
Dقدار كوكوربيتاسين

ن مقدار اين تركي
 كاهش يافت در
روز ششـم مشـاه

/47( توده محلي
جـدول  (ده شـد

ه ميــانگين نشــان
هـايي بين توده

در تود Eبيتاسين
مشاهده ش) 27/0

مقايسـ Dتاسـين
هاي بت به توده

ساس زرد قناري،
ربيتاسـين در تـود
 كوكوربيتاسـين
هش يافـت و سـ

8

س

وم

8

س

وم

علو(فاظت گياهان 

ت تركيبات فنلي

ت مقدار كوكوربيتا
ميانگين مق

ترين حساس بيش 
پس تا روز هشتم
ترين مقـدار در ر
تركيبات فنلي در

مشاهد) 46/6( 1 
ــا نتــايج مقايســه

تفاوت معني داري 
رين مقدار كوكور
(ن در چروك زرد 
ي مقدار كوكوربيت

سبهاي مقاوم  نده
D هاي حسدر توده

نـين ايـن كوكور
مقدار. نشدشاهده 

ا روز ششـم كـاه

حساس

مقاو

حساس

مقاو

نشريه حف     464
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  465      ...هاي ثانويه با مقاومت به بيماري پژمردگي فوزاريومي هاي آنزيمي و متابوليت ارتباط مكانيزمبررسي 

در جهـان   1تا به حال منابع زيادي براي مقاومت نسبت بـه نـژاد   
بـا اسـتفاده از آزمـون    ) 7(چيخ روهـو و همكـاران   . گزارش شده است

، pickling melon  ،PI161375هـاي مقـاوم   ارزيابي مقاومـت رقـم  
F65 (Galia)  وI4-6-2-B   نسبت به نژاد يك قارچ معرفـي كردنـد .

ياهي با حداكثر مقدار تركيبـات فنـولي در   مقاومت به چندين پاتوژن گ
واسـطه حملـه   اكسـيداز بـه  فنلالقاء فعاليت پلي). 12(گياه ارتباط دارد 

). 6(اي گزارش شده است لپهاي و دولپهپاتوژن در گياهان مختلف تك
هـاي مقـاوم   مقدار تركيبات فنولي در روزهـاي بعـد از تلقـيح در تـوده    

بـود، بنـابراين نتـايج مـا پيشـنهاد       هاي حساس بيشـتر نسبت به توده
هاي خربزه كند كه مقدار تركيبات فنولي يك نقش كليدي در توده مي

استري شـدن سـريع تركيبـات فنلـي     . دارد Fom 1و طالبي نسبت به
ترين پاسخ مانند فوليك اسيد در ديواره سلولي گياهان، اولين و متداول

به نفوذ پاتوژن است  به حمله قارچ است كه نتيجه آن افزايش مقاومت
بنابراين بعيد نيست كه افزايش مقدار تركيبات فنولي در گياهان ). 21(

  .مقاوم بعد از تلقيح با محدود شدن نفوذعامل بيماري مرتبط باشد
اكسـيداز بـه   فنـل نتايج به دست آمده از ارزيابي فعاليت آنزيم پلـي 

خربزه و  هايدر توده Fom1دهد كه مقاومت به طور شفاف نشان مي
نقـش  . طالبي با افزايش فعاليت اين آنزيم پس از تلقيح مـرتبط اسـت  

مستقيم دفاعي اين آنزيم در كاهش خسـارت و افـزايش مقاومـت بـه     
). 13(نشــان داده شــده اســت  Pseudomonas syringaeبــاكتري 

اكســيداز در بافــت گيــاهي، مخصوصــا در فنــلافــزايش فعاليــت پلــي
هاي گيـاهي  آن در تعداد زيادي از بيماريهاي آلودگي و اطراف  مكان

زميني شيرين آلـوده شـده بـه    اين فعاليت در سيب. مشاهده شده است
ارتبـاط  ). 24(، ثابت شده است Ceratocystisfimbriataوسيله قارچ 

اكسـيداز و  فنـل نزديكي بين افزايش فعاليت آنزيم هاي پراكسيداز، پلي
  ). 11(وجود دارد  مقدار تركيبات فنلي با مقاومت گياهان

هـاي مقـاوم   ها نتايج ما نشان داد كه در تودهدرباره كوكوربيتاسين
هاي حساس داري نسبت به تودهافزايش معني Dمقدار كوكوربيتاسين 

تايج ما ارتبـاط  نبر طبق . داشته است Fom 1 در روزهاي بعد از تلقيح
. ديده نشـد  Eداري بين مقاومت به اين بيماري و كوكوربيتاسين معني

. در توده هاي مختلف ديده شد Eتنوع زيادي در مقدار كوكوربيتاسين 
بـراي   Dو  Bنشـان دادنـد كـه كوكوربيتاسـين     ) 12(كوشاوا و نـاران  

Drosophil amelanogaster    مقـدار  . خاصـيت آنتاگونيسـتي دارنـد
داري تـا روز هشـتم   در ارقـام مقـاوم كـاهش معنـي     Dكوكوربيتاسين 
ال مقدار اوليه آن ممكن است يك نقش محدود كننده داشت با اين ح

ايـن كوكوربيتاسـين در روز صـفر    . در جلوگيري از آلودگي داشته باشد
، A ،Bكوكوربيتاسـين هـاي   . هاي حساس ديده نشـد در توده) كنترل(

C ،D  وE   ــارچ  Phytophthora cactorumباعــث توقــف رشــد ق
فــزايش در مقــدار ايــن نتــايج بــا ايــن فرضــيه كــه ا). 16(شــوند  مــي

هاي خربزه تواند منجر به افزايش مقاومت در تودهمي Dكوكوبيتاسين 
  . شودسازگاراست

  
  گيري نتيجه

داري در واكـنش  هاي خربزه و طالبي تفاوت معنـي در بين ژنوتيپ
توان با استفاده از ارقام مقاوم باعث كـاهش  ديده شد و مي Fom 1به 

نويه هاي ثاها و متابوليت نقش آنزيم. شي از اين قارچ گرديدخسارات نا
تـوان بـا    مي ها ثابت شده است، بنابراين در مقاومت گياهان به بيماري

هـاي ثانويـه، بـا    ها و متابوليتمطالعه مسيرهاي متابوليسم سنتز آنزيم
اسـيد  اسيد و جاسمونيكاي مانند سالسيليكالقاء كننده استفاده از مواد

در گياه شد كـه از طريـق فعـال نمـودن      باعث افزايش سنتز تركيباتي
  .سيستم دفاعي گياه فشار بيماري را كاهش دهند

 
  منابع

عامل پژمردگـي آونـدي خربـزه در گرمسـار و      Fusarium oxysporumSchlecht f.sp. melonisوجود نژاد يك . 1368. هاشمي ضبني -1
 .91نهمين كنگره گياهپزشكي ايران، دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، صفحه . طالبي به آنالعمل ارقام خربزه و عكس

2- Balkema-Boomstra A., Zijlstra S., Verstappen F., Inggamer H., mercke P., Jongsma M., and BouwmeesterH. 2003. 
Role of cucurbitacin C in resistance to spider mite (Tetranychusurticae) in cucumber. Jornal of chemical ecology, 29 
(1). 

3- Bradford M.M., 1976. A rapid and susceptible method for the quantification of microgram quantities of protein 
utilizing the principle of protein–dye binding. Anal. Biochem, 72: 248–254. 

4- Cavalcanti F.R., ResendeM.L., LimaS.P., Silveira J.A., and OliveiraJ.T. 2007. Activities of antioxidantenzymes and 
photosynthetic responses in tomato pre-treated by plant activators and inoculated by Xanthomonasvesicatoria. 
Physiol Mol Plant Pathol, 68: 198-208. 

5- Chao Chen J., Hua Chiu M., Lin Nie R., cordell G.A., and Qiu S.X. 2005. Ccurbitacins and cucurbitan glycosides, 
structures and biological activities, The Royal Society of Chemistry, 22:386-399. 

6- Chen C., Belanger R.R., Benhamou N., Paullitz T.C. 2000. Defense enzymes induced in cucumber roots by treatment 
with plant-growth promoting rhizobacteria (PGPR). Physiol. Mol. Plant Pathol, 56: 13–23. 

7- Chik-Rouhou H., Alvarez J.M., González Torres R. 2007. Differential interaction among melon cultivars and race 
1.2 of Fusariumoxysporum f.sp. melonis. Communications in Agricultural and Applied Biological Sciences, 72:11-



  1393 زمستان، 4شماره، 28، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      466

21. 
8- Gordon T.R., and Martyn R.D. 1997. The evolutionary biology of Fusariumoxysporum. Annu Rev Phytopathol, 35: 

111-128. 
9- Goodman R.N., Kiraly Z., and Wood K.P. 1986. Biochemical and physiological aspects of plant disease. University 

of Missouri Press. 433pp. 
10- Janda T., Szalai G., Rios-Gonzales K., Veisa O., Paldi  E. 2003. Comparative study of frost tolerance and 

antioxidant activity in cereals. Plant Science, 164:301–306. 
11- Kosuge T. 1969. The role of phenolics in response to infection, Ann. Rev, Phytopathol, 7:195-222. 
12- Kushwaha K.P.S., and Narain U. 2005. Biochemical changes to pigeon pea leaves infected with Alternaria 

tenuissinia. Annals of Plant Protection Sciences, 13: 415–417.  
13- Li L., Steffens J.C. 2002. Over expression of PPO in transgenic tomato plants results in enhanced bacterial disease 

resistance. Planta, 215: 239–247. 
14- Moretti A., Belisario A., Tafuri A., Ritieni A., Corazza L., Logrieco A. 2002. Production of beauvericin by different 

races of Fusariumoxysporum f. sp. melonis, the Fusarium wilt agent of muskmelon. European Journal of Plant 
Pathology, 108: 661–666. 

15- Namiki F., Shiomi T., Nishi K., Kayamura T., Tsuge T. 1998.Pathogenic and genetic variation in the Japanese 
strains ofFusariumoxysporum f.sp melonis. Phytopathology, 88: 804–10. 

16- Nes W.D., and Patterson G.W. 1981. Effects of tetracyclic and pentacyclic triterpenoids on growth of 
Phytophthoracactorum. Journal of Natural Products, 44: 215-220. 

17- Retig N. 1974. Changes in peroxidase and polyphenoloxidase associated with natural and induced resistance of 
tomato to Fusarium wilt. Physiol. Plant Pathology, 4: 145-150. 

18- Risser G., Banihashemi Z., and Davis D.W. 1976. A proposed nomenclature of Fusariumoxysporum f. sp. melonis 
races and resistance genes in Cucumis melo. Phytopathology, 66:1105-1106. 

19-Schroeder H.W., Christensen J.J. 1963. Factors affectingresistance of wheat to scab caused by Gibberellazeae. 
Phytopathology, 53: 831–838. 

20- Snyder W.C., and Hansen H.N. 1949. The species concept in Fusarium. American Journal of Botany, 27:64-67. 
21- Stadnik M.J., Buchenauer H. 2000. Inhibition of phenylalanine ammonia-lyase suppresses the resistance induced by 

benzothiadiazole in wheat to Blumeriagraminis f. sp. tritici. Physiol. Mol. Plant Pathology, 57: 25–34. 
22- Swain T., and  Hillis W.E. 1959. The phenolic constituents of Prunus domestica I, The quantitative analysis of 

phenolic constituents. Journal of the Science of Food and Agriculture, 10: 63–68. 
23- Teuscher E., and Lindequist U. 1994. Triterpene. In: Biogene Gifte – Bio-logie, Chemie, Pharmakologie, 2. 

Auflage. Gustav Fischer Verlag, Stuttgart, Jena, New York. pp 159-175. 
24- Uritani I. 1965. Molecular pathology in the plant field with special regard to defence action of the host. Deut. Akad. 

Landwirtschaftswiss. Berlin DDR. Tagungsber, 74:201-218. 
25- Zuniga T.L., Zitter T.A., Gordon T.R., Schroeder D.T., and Okamoto D. 1997. Characterization of pathogenic races 

of Fusariumoxysporum f. sp. melonis causing Fusarium wilt of melon in New York. Plant Disease Journal, 81:592-
596. 

 


