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 چکیده

هاای مماخ بربااس ا اه  باو م  ا ر        یکی از بیماری Fusarium oxysporum f. sp. melonisبیماری پژمردگی آوندی ناشی از 
آوری شدس از م اطق مختلا  ایاراد در آزماایش     ت دس برباس جمع 18ف زاری م، واک ش تعداد  2.1یافتن م بع مقاومه بو نژاد 

و تمیو نمال و بذر ما رد ارزیاابی    تحقیقات اصلاح یهای کامل تصادفی با  و تکرار در م  سو ای در قالب طرح بل ک گلخانو
لیتار    اانسای د ا اا ر     میلای  50های هر چمار ت دس در مرحلو یک تاا دو بارح حقیقای در     های گیاهچو قرار گرفت د  ریشو

Fusarium oxysporum f. sp. melonis  های کشاه   دقیقو قرار گرفت د و بو  ی ی 1-2لیتر بو مدت  ا ا ر در میلی 106با غل ه
گیاری   های ایاابل مقاوم،    کی نیمو مقاوم، قصری حساس و شادگانی بسیار حسااس جماه انادازس    اندس شدند  ت دسبرگرد

ف ل اکسیداز، کاتالاز و   پراکسید دیسم تاز ما رد ا اتدادس    های پراکسیداز، پلی ترکیبات ف ل کل و تعیین میااد فعالیه آنایخ
زنای بارای    گیاهاد در مراحل زمانی دو، چماار، شاش و هشاه روز بعاد از مایاو      ها از قسمه ریشو برداری قرار گرفت د  نم نو

هاای پراکسایداز،    برر ی تغییرات فعالیه آنایمی و ف ل کل انجام گرفه  بر ا اس نتایج بو د ه آمادس، میاااد فعالیاه آناایخ    
داری باا یکادی ر    تل  ابتلاف مع ای های مخ ف ل اکسیداز، کاتالاز و   پراکسید دیسم تاز در طی روزهای مختل  در ت دس پلی

های مقاوم و بسیار حسااس ایاابال و شاادگانی  باه      داشت د  در روز چمارم و ششخ حداکثر فعالیه آنایخ بو ترتیب در ت دس
داری داشات د  در روز شااهد وروز    شد  تغییرات ترکیبات ف لی در طی روزهای چمارم، ششخ و هشتخ با یکدی ر تدااوت مع ای  

ین مقدار فعالیه در ت دس شادگانی وت دس بسیار حساس(  به گردیاد در حالیکاو پاز از گساترم  امال بیمااری       صدر( بیشتر
هاای   زنی در ت دس مقاوم ایاابل بد ه آمد  در این برر ی میااد فعالیاه آناایخ   بیشترین مقدار آد در روز چمارم پز از مایو

م تاز و میااد ترکیبات ف لی بو م الو پ ج  امل ا ا ی دفاع بی شایمایی  ف ل اکسیداز، کاتالاز،   پراکسید دیس پراکسیداز، پلی
 یاب د  های مختل  برباس با  امل پژمردگی آوندی افاایش می ک ش ت دس در برهخ

 : برباس، پژمردگی آوندی، فعالیه آنایمی، ترکیبات ف لی های کلیدی واژه

 مقدمه
بیماری پژمردگی آوندی برباس کو ت  ط قارچ باکای 

 .Fusarium oxysporum Schlechtend.:Fr. Fم   م باو  

sp. melonis W.C. Snyder & H. N. Hans    ،کاو بابتصاار

Fusarium oxysporum f. sp. melonis
شا د از   نامیدس می 1

اهمیه بالایی در ایراد و جماد برب ردار ا ه وفیکادنتی و 
، پرچایااد و 2004، ناکااازومی و هیاااری،  2002همکاااراد 
هاشاامی  ، ب اای2007تااروز - ، هاارمن و پاارل2004پیتاارات 

                                                           
1
 Fusarium oxysporum f. sp. melonis; Fom 
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گیری، بسارت بیماری بو  (  در ایراد، در  المای همو1389
گای آونادی   گردد   امال بیمااری پژمرد   صددرصد بالغ می

برباس و طالبی، در باک، بقایاای گیااهی و باذر، بصا رت     
( و بااا 1996وی،  مانااد وکاااد کلامیدو ااا ر پایااا باااقی ماای

جابجایی بااک، ادوات کشااورزی، همچ این از طریاق باذر      
آلاا دس و حتاای باااد بساام له و بساار ه در م اااطق کشااه 

یاباد   امال بیمااری با اد زردی، ک تا ل ی،       گسترم مای 
شا د   لاماخ بیمااری     در نمایه مرح گیااس مای  پژمردگی و 

شا د ولای    معم لا بعد از ظم ر گل و تشکیل می س ظاهر می
در ماارع با آل دگی بالا در مرحلاو چ اد برگای نیاا  لاماخ      

هاای   زردی، ت ق  رشاد، پژمردگای و از پاا افتاادگی ب تاو     
ت اناد گیااس را در    ش د   امل بیماری مای  ج اد مشاهدس می
دی آل دس نماید و بیشترین حالاه بساارت   تمام مراحل رش

(  برای مباارزس باا   1998باشد وزیتر  مرب ط بو گیاس بالغ می
هاای متعاددی    های بااکااد از جملاو ف زاریا م راس    بیماری

وج د دارد  کاشه بذور  اری از بیماارگر، ت ااوز زرا ای    
فرن ای و   حداقل دو  الو با آفتاب رداد، ذرت، گ دم، گ جاو  

اهاد حساس، زیر باک بردد بقایاای گیااهی    دم کاشه گی
ت اناد در   های هارز مای   پز از برداشه و از بین بردد  ل 

(  1986ک ترل بیماری م  ر واقع ش د وگ دمن و همکااراد،  
ک ترل شیمیایی بیماری با ا اتدادس از  ام می ن یار متاام     

ش د ولی کاربرد این م اد بو   دیخ یا کلروپیکرین انجام می
کشاا دس  اام م روی انساااد و دام، ب اارات   دلیاال ا اارات

هاای   محی ی و ا رات  ا   جاانبی آنماا بارای اورگانیساخ     
باشاد ورافیای،    های بالا قابل ت جیو نمای  غیرهدف و های و

(  از طرفاای روشاامای مختلاا  مبااارزس زرا اای ن یاار 1393
ت اوز از کارایی کمی برب ردارند  روشمای ک ترل زیساتی  

 .Fای غیاار بیماااریاای هاا مثاال آلاا دس  ااازی بااا  اا یو 

oxysporum f. sp. melonis هاای آنتاا    ، بکار گیری بااکتری
 Stereptomycesاز گ ناو   115گ نیسه ن یر   یو شمارس 

olyvaceus   ایلی م    ای از قاارچ پ ای   و یا ا اتدادس از گ ناو 
هاای م ا ابی   جاای این  Pennicillium chrysogenumب ام 

و بسایار پرهای او   برای روشمای شیمیایی نیسات د چارا کا   
ب دس و نیاز بو تخصا  کاافی و شارایط م لا ز محی ای      

(  در مقابااالم تماااام 1980دارناااد وآلاب وتاااک و همکااااراد، 

هااای مقاااوم، روشاامای فاا ذ الااذکر، ا ااتدادس از  ن تیاا  
تارین، در  این حاال    تارین و باا صارفو    ترین، کخ های و ممخ

رود  تاارین روم ک تاارل ایاان بیماااری بشاامار ماای   م ماا ن
( چمار نژاد ش ابتو شدس  امل ایان  1996رتین و گاردد وما

مکاد  نی   2.1بیماری  بارت د از: نژادهای صدر، یک، دو و 
Fom-1     مقاومه بو نژادهای صادر و دو ایان بیمااری را در

 ابب ایجااد    Fom-2 گیاس  بب می ش د در حالیکاو مکااد  
(  2006شا د وپیتریاه    مقاومه بو نژادهای صدر و یک مای 

هست د  ناژاد یاک   2.1نژادهای فعال در ایراد نژادهای یک و 
 بیشتر در م  قو گرمسار، ا تاد تماراد و م  قاو وراماین   

در ا اتاد فاارس فعالیاه     2.1شایع ا ه در حالیکاو ناژاد   
با ت جو باو   2.1(  مقاومه بو نژاد 1968هاشمی  ک د وب ی می

ماهیه کمّی مقاومه، پیچیدس ا ه  مقاومه نسابی باو ناژاد    
 Ogonهایی از شرذ دور و ب یژس در جمعیه در جمعیه 2.1

هاای   ( در دهو1973ملاح و شدس ا ه کو ریسر و رود و  9
 Fom-1هاای  همراس مکاد میلادی این مقاومه را بو 70تا  60
کااادنتی و هرماای نماا د وفی  Isabelleدر واریتااو Fom-2و 

(  فیکاااادنتی و 2004، پرچایاااد و پیتااارات 2002همکااااراد 
هاای دابال    ( با بمرس گیاری از ایاابال، لایان   2002همکاراد و

  Nad-2و   Nad-1، م  ا م باو  2.1هاپل مید مقاوم بو ناژاد  
 بارای  را گیااس  کو ا ه فرآی دی مقاومه ت لید نم دند  القا 

 فرآی اد  این کو ک د می آمادس زا بیماری   امل برابر در دفاع

ا اه ودگاارا و    م  باق  بی شایمایی  هاای  فعالیه  یستخ با
 ا ارات  باردد  باین  از م  ا ر  باو  (  گیاهااد 2003همکااراد  

 زنادس،  غیار  و زنادس  هایا ترس از ناشی آزاد هایرادیکال

 آناایخ  چ دین. گیرند کار می  بو را ب د دفا ی هایمکانیسخ

 ف ل پلی دیسم تاز،   پراکسید کاتالاز، پراکسیداز، جملو از

 کاو   ان یاو  های  متاب لیه ترکیبات ف لی بو    اد و اکسیداز

 ا باات  باو  یاب اد،  مای  تجماع  گیاهااد  تا ش در  باو  پا خ در

(  تغییرات مقدار ترکیباات ف لای   1987اند والاد و چه  ر یدس
هااا در ایجاااد مقاومااه در گیاهاااد مبااتلا بااو     و نقااش آد

دهد کو  ها م رد م العو قرار گرفتو و نتایج نشاد می بیماری
تجمع م اد ف لی اغلب در ارتباط باا واکا ش مقاوماه ا اه     

(  در 1986، گاا دمن و همکاااراد  1980وونااز و همکاااراد 
شتر م ارد،  ر ه تجمع ترکیبات ف لای بعاد از اباتلا باو     بی
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بیماری در رقخ مقاوم زیادتر از رقاخ حسااس ا اه و یاک     
ب ی مثبه بین مقدار ترکیبات ف لی و مقاومه گیاس  یراب و

رغااخ نقااش  (   لاای1986وجاا د دارد وگاا دمن و همکاااراد 
ترکیبات ف لای در مقاوماه گیاهااد، در آزمایشای بار روی      

مشاخ  گردیاد کاو ما اد ف لای های  نقشای در        ارقام ج  
ای دباله نداشه   ارتباط با مقاومه ارقام ج  بو زنگ قم س

در برر ی دی ری باا ا اتدادس از میکرو اک ل الکترونای،     
هاای قاارچ    هاا و مکی او   تجمع م اد شبو ف لای اطاراف هیا    

های بیاار مقااوم باو      دیدک پ دری متلاشی شدس در برح
(  2004ناالی و همکااراد    ا ه ومک بیماری نشاد دادس شدس

ان ال نیاا   -افاایش فعالیه پراکسیدازی در واکا ش میابااد  
ممکن ا ه با مقاومه میاباد در برابر بیماری همراس باشد  

( دبالاه مساتقیخ پراکسایداز را در    1968ماک  و همکاراد و
های دفا ی گیااس گااارم دادس و نتیجاو گرفت اد کاو       واک ش

زا ممانعااه بااو  ماال   ل بیماااریپراکساایداز از رشااد  اماا 
دهاد کاو فعالیاه     های متعددی نشااد مای   آورد   گاارم می

ش د و در واک ش  پراکسیداز با د افاایش مقاومه گیاس می
نا ازگار، فعالیه پراکسایداز چ اد برابار واکا ش  اازگار      

(  نتااایج 1998لاا د و همکاااراد  ، واد1995ا ااه ویااام ت  
شاااد داد کااو فعالیااه  ( ن1985تحقیقااات ریاا نی و بازمااا و 
تغییاارات بی شاایمیایی باا دس و  یپراکساایداز نشاااد ده اادس

اکسایدازها گروهای    ف ل بخشی از واک ش مقاومه ا ه  پلی
دار هسات د کاو  ابب اکسایدس شادد       هاای ماز   از پروت ین

ها وترکیباات داد میکروبای( و لی  ی ای      ها بو ک مین ف ل پلی
میکروبای   هاای  های گیاهی طی آلا دگی  شدد دی ارس  ل ل

های تدافعی و ف ذ حسا یه  ش د و همچ ین در واک ش می
شا د، شارکه دارد وری و    ها مای  کو  بب مقاومه بو قارچ

ف ال اکسایداز در بافاه     (  افاایش فعالیه پلی1998همکاراد 
هاای آلا دس و اطاراف آد در تعاداد      گیاهی، ب یژس در مکااد 

فعالیه  های گیاهی مشاهدس شدس ا ه  این زیادی از بیماری
 ابه شدس ا اه   Pieris rapae در بیار آل دس شدس بو قارچ

(  کاتالاز آنایمی ا اه کاو در تماام    2008وتیاد و همکاراد 
های گیاهی یافاه شادس و باو     م ج دات زندس از جملو  ل ل
های آنتی اکسیدانی باا تجایاو      اد یکی از مممترین آنایخ

2 2H O  بااو آز و اکساایژد در کاااهش پراکسااید هیاادرو د
، باالاچ و 2002نمایااد وپر اات د و همکاااراد  نقااش ایدااا ماای

(  نتایج بد ه آمدس از برر ی فعالیاه کمای   2007همکاراد 
و کیدی آنایخ کاتالاز در گ دم آل دس بو زناگ زرد حااکی از   

زنای    ا ه پز از مایو 100و  72های افاایش آد در زماد
نساابه بااو شاااهد و رقااخ حساااس  MV17م در رقااخ مقاااو

  همچ ین گاارشاات مانادل و   )1376ب لانی ب د وبمروزین، 
( نشان ر افاایش فعالیاه آناایخ کاتاالاز در    2008همکاراد و

( ه  ااام .Solanum lycopersicon Lگیاااس گ جااو فرن اای و
ب دس  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciآل دگی با 

-دیسم تاز از طریق تبادیل   ا ه  آنایخ   پراکسید

2O   باو

2 2H O     از  اامیه آنیاا د   پراکسااید کا ااتو و  اااز
پراکسید هیدرو د تجمع یافتو در محیط، ت  ط گروهای از  

شاا د   زدایاای ماای هااا ب ااام هیدروپراکساایدازها،  ااخ آنااایخ
خ   پراکساید  تحقیقات زیادی در راب و با برر ی ا ر آنای

زا انجام شدس ا اه   دیسم تاز در مقاومه بو   امل بیماری
زا، وابساتو   ده د مقاومه گیاس بو  امل بیمااری  کو نشاد می

بو حی ر مقادیر زیادی از آناایخ   پراکساید دیسام تاز    
، مانادل و همکااراد   2006ا ه واحسانی مقادم و همکااراد   

2008 ) 
مقااوم بربااس و   های   هدف از این پژوهش یافتن ت دس

ف ال   هاای پراکسایداز، پلای    طالبی بر ا ااس فعالیاه آناایخ   
اکسیداز، کاتالاز،   پراکسید دیسم تاز و ترکیبات ف ل کال  

 های آل دس ب د  گیاهچو یدر ریشو

 
 ها مواد وروش

 تهیه زادمایه قارچ عامل بیماری
جدایو  امل بیماری وجدایو ممارل ی فاارس( پژمردگای   
ف زاری می برباس از دانشکدس کشااورزی دانشا اس شایراز    

 ییاادو تا آزماا د(،  اااز 1389هاشاامی  تمیااو شااد وب اای 
وشااهد حسااس( بار     یتا  شاارنتو  ی بردا ینلا یرو یماریااییب

 یاادی مک  ی ددر    اانساا یشااوا اااس روم فاارو بااردد ر
 شد  انجام
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هاای ویرگا س و ایاابال و     د تکمیلی روی لاینتعیین نژا
ایاابال در   روی لایان ای بارد   نا اازگاری واک ش  یملاح و

 یشرایط ک ترل شدس ص رت گرفه  جمه ن ماداری جدایاو  
، تک ا ا رهای دریافه شدس در تشتک پتری حاوی 1مماجخ

 (PDA) 2محیط کشه  صارس  یب زمی ی دکساتروز آگاار  
 16گارم دکساتروز +    20گرم  یب زمی ی +  300و صارس 

 25ها در اتاذ رشد باا دماای    گرم آگار( کشه شدند  تشتک
هاای   گراد ن ماداری شادس و  ااز ک یادی م     ی  انتیدرجو

ت لید شدس با مخل ط ما او و کااس گ ادم  اترود مخلا ط      
هااای مقاااوم یع اای    اناادام درجااو ت لیااد گردیااد  باارای  

های کشه ابتدا بو مدت یاک مااس در    طکلامیدو ا رها، محی
گاراد و  ااز باو مادت چماار تاا         انتی یدرجو 20دمای 

ن ماداری شاد    گرادی  انتیدرجوشش ماس در دمای چمار 
هاشامی و دیایا     بو حد  ابه بر اد وب ای   Fom تا جمعیه 

(  برای تمیو زادمایو قارچ  امال بیمااری، دو گارم از    1975
مخل ط ما و و کاس گ ادم حااوی کلامیدو اا ر باو دابال      

اداافو شاد و در    PDAحااوی محایط کشاه      تشتک پتری
گاراد زیار نا ر     ی  انتیدرجو 25دابل اتاذ رشد با دمای 

اری شاادند  جمااه تمیااو روز ن مااد 12فل ر اا ه بااو ماادت 
روزس قارچ  امل  12های     اانسی د ا ا ر نیا از کشه
ا اتدادس شااد  باادین   PDAبیمااری باار روی محایط کشااه   

لیتار آز   م   ر ابتدا   ح محیط کشه با چمار تا پ ج میلی
ای  اترود شساتو    مق ر  ترود و با ا تدادس از لام شیشو

 رها، هاا از ا اا   شد و  از باو م  ا ر جدا اازی ریساو    
   اانسی د از پارچو ملمال دو لایاو  اترود  با ر دادس     

 شد 
 

 آزمون ارزیابی مقاومت ارقام
باا می برباااس کااو از مرکااا تحقیقااات    تاا دس 18بااذور 

کشاورزی ا تاد تمراد تمیاو شادس با د، باو هماراس ارقاام       
از فرانساو دریافاه گردیادس     3ی ای را افتراقی کو از م  سو

% بو 5حی با هیا کلریه  دیخ ب دند، پز از دد د نی   

                                                           
1
Aggressive  

2
Potato Dextrose Agar 

3
Institut National de la Recherche Agronomique 

های کشه حاوی مخل ط باک رس،  مدت  و دقیقو در  ی ی
( کاشتو شدس و گیاهاد هار روز تاا   1:1:2پیه ماس و پرلیه و
برگاای آبیاااری شاادند  مشخصااات،  2 یر اایدد بااو مرحلااو

هاای    ت دس یمحل جمع آورو  ییآز و ه ا یهودع یه،م قع
نشااد دادس شادس    1برباس و طالبی م رد برر ی در جادول  

 ا ه 
 امل بیماری پژمردگای   یجدایو یماریااییب ییدو تا آزم د

وشاهد حساس( بار ا ااس    یت شارنتو ی بردا ینلا یروآوندی 
 شاد   انجاام  یدی مک  ی ددر    اانس یشوروم فرو بردد ر

هاای کشاه هار     هاا  ای ی   برداری و  به دادس  برای یاداشه
روز ارزیابی شدند و گیاهانی کو بو  لاه شا ک نشااکاری    
از بین رفتو ب دند، حذف گردیدند  از روز نمخ  لاماخ ایجااد   

ها یادداشاه گردیاد و باو محاو باروز       شدس روی گیاهچو
 لامخ شامل زردی و پژمردگی،  اقو گیاهااد آلا دس جماه    

کشه دادس شد  نمرس امتیاز  PDAروی محیط  Fomردیابی 
دهی برمب اای  لاماخ بیمااری بار ا ااس روم پرچایاد و       

 ( انجام گرفه  2( وجدول 2004پیترات و
ها با ا تدادس از لام هما یت متر، شمارم  تعداد ک یدی م

لیتار   ک یادی م در میلای   106شدس و در نمایه غل اه آد باو   
روزس باو   12-15جا اد   هاای  ت  یخ گردیاد  ریشاو گیاهچاو   

آراماای از باااک بااار  و بااو ماادت یااک تااا دو دقیقااو در    
هاای      اانسی د ا ا ر فرو بردس شد و  از در  ی ی

ماس و پرلیه  اترود   کشه حاوی مخل ط باکی رس، پیه
(  از هر  ی ی کشه 2012نشا گردید ومدد ب اس و همکاراد 

د  بااو گلااداد انتقااال دادس شاا   گیاهچااو باارای هاار تاا دس  18
ی دمای روزاناو   های حاوی گیاهچو بو گلخانو با دام و گلداد
گاراد   ی  اانتی درجو 12-17ی دمای شبانو  و دام و 28-22

 ا ه م تقل شدس و هر روز آبیاری شدند   16با ط ل روز 
تعداد حاداقل  او گیاهچاو باو   ا اد شااهد در هار واحاد         
ز آزمایشی م رد ا تدادس قرار گرفه، کو ریشاو آنماا در آ  

هاای   ور گردید  آزماایش در قالاب طارح بلا ک     مق ر غ طو
کامل تصادفی با  و تکرار انجام شاد و پا ج ن باه زماانی     

ای در روزهاای صادر وشااهد، قبال از      نم نو برداری ریشو
زنااای بااارای  روز پاااز از مایاااو 8و  6، 4، 2زنااای(،  مایاااو
گیری تغییارات فعالیاه آنایمای و میاااد ف ال کال از        اندازس
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یاهچااو در هاار واحااد آزمایشاای انجااام گرفااه    تعاادادی گ
( باار ا اااس روم  3شاااب  شاادت بیماااری وجاادول    

( با اندکی تغییر، با ا اتدادس از  2007روه  و همکاراد و چیخ
( جماه ارزیاابی میاااد    1990فرم ل زیار وکاماال و ماادد    

 ها م رد برر ی قرار گرفه  حسا یه و مقاومه ت دس

DS = 
9

i in s

N 


 

نمارس بیمااری    siتعداد گیاهاد در هر کلاس بیماری،  ni کو:
 تعداد کل گیاهاد ا ه   Nو 
 

های مقاوم، نیمهه   بررسی تغییرات بیوشیمیایی در توده
 مقاوم، حساس و بسیار حساس آلوده به عامل بیماری

هاای   ای و تعیاین تا دس   پز از انجام آزمایشات گلخاناو 
حسااس وبار ا ااس    مقاوم، نیمو مقاوم، حسااس و بسایار   

گاروس تعاداد یاک تا دس جماه برر ای        ( از هر1-4مقیاس 
 بربی تغییرات بی شیمیایی انتخاز شد 

 
 گیری صفات مورد مطالعه استخراج پروتئین و اندازه

گرم بافه ریشاو در   5/0جمه ا تخرا  پروت ین محل ل 
ما ل باا    میلای  60لیتر بافر پتا یخ فسادات   حی ر دو میلی

pH گیاری نم ناو    از شادند  جماه  صاارس   برابر شش آ ی
هااای  ااانتریدی   انتقااال دادس شاادس و در  حاصاال بااو ل لااو

دقیقاو و در دماای چماار     10دور در دقیقو بو مدت  14000
ی  انتی راد ودابال یخچاال(  اانتریدی   شاد  هماو      درجو

ی  چمااار درجااو مراحاال تمیااو  صااارس آنایماای در دمااای 
گراد ص رت گرفه  میااد پاروت ین محلا ل کال باو       انتی

گیری شد  جمه تمیو م ح ای   ( اندازس1976روم برادف رد و
هاای مختلا  پاروت ین آلبا مین  ارم       ا تاندارد از غل اه 

 ا تدادس گردید    ((Bovin Serum Albumin BSAگاوی 

هااااا بااااو روم ا اااااکتروفت متری   فعالیااااه آنااااایخ
( در دمااااای UV-6505ماااادل  Jenwayتر وا اااااکتروفت م

گیااری شااد  فعالیااه آنااایخ    اناادازس( C°2±25آزمایشاا اس و
ا اااس  باار (2003پراکساایداز بااو روم جاناادا و همکاااراد و

ناان متر   470اکساید شادد گایااک ل در طا ل ما         میااد

گیاری فعالیاه آناایخ کاتاالاز باو روم       تعیین گردید  اندازس
میاااد تجایاو شادد   ( و بر ا ااس  1991ککمک و هر ه و

2 2H O   نااان متر تعیااین گردیااد  جمااه   240در طاا ل ماا
ف ال اکسایداز در طا ل     برر ی تغییرات فعالیه آناایخ پلای  

ا تدادس شد و تغییرات ( 1975دورس آزمایش از روم کاد و
مااکایمخ   λ  انیاو در طا ل ما      10جذز نا ر باا ف اصال    

دقیقاو بار ا ااس شادت      1دت نان متر و بو ما  410 برابر با
رنگ نارنجی پ رپ رگالین ت لید شدس قرامه گردید  فعالیاه  

گیاری ت اناایی    آنایخ   پراکسید دیسم تاز از طریق اندازس
تترازولی م کلراید نیتروبل  آد در جل گیری از احیای ن ری 

 560( در 1977( باااو روم گیاااان پ لیتیز و رایاااز وNBTو
گیری شد  یک واحد فعالیه آنایخ   پراکساید   نان متر اندازس

ت اناد   ش د کو می دیسم تاز مقدار آنایمی در ن ر گرفتو می
% مانع از احیاای نا ری نیتروبلا  تترازولیا م کلرایاد      50تا 

 های ف ذ بر حسب تغییرات جاذز  گردد  مقدار فعالیه آنایخ
 .ΔOD / Min./mgگارم پاروت ین و   ن ر بار دقیقاو بار میلای    

protein       بیاد شد  مقادار کال ما اد ف لای نیاا طباق روم )
 گیری گردید  ( اندازس1959  این و هیلیز و

 
 های آماری تجزیه و تحلیل داده

های یادداشه برداری شدس قبال از تجایاو آمااری،     دادس
ع اشاتباهات  ها و نرماال با دد ت زیا    برای هم  ی واریانز

 1 اامیرن ف-آزمایشاای از طریااق آزماا د ک لماا گروف   
( برر ی شدند کو نشانده دس نرمال ب دد 1967ولیلید رس 

ت زیاع اشااتباهات آزمایشای باا د   ااز باار ا ااس ماادل     
هاای کامال تصاادفی، تجایاو واریاانز       آماری طرح بلا ک 

جمه حذف ا ار ب اای ناشای از     2های تکراری گیری اندازس
هر مرحلو بار روی مرحلاو بعاد انجاام شاد      مقادیر آنایمی 

(  محا بات آماری در این پژوهش با ا تدادس 1995وکیرک 
 SAS Instituteو 9.2نساخو   SASاز نرم افاارهای آمااری  

Inc. 2004 و )Excel  انجام شد 
 

                                                           
1
 Kolmogorov-Smirnov 

2
 Repeated measure 
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 خربزه. های مشخصات، موقعیت و وضعیت آب و هوایی محل جمع آوری توده -1جدول 

 میانگین دمای سالانه عرض جغرافیایی طول جغرافیایی آوری محل جمع ژنوتیپ شماره
ارتفاع از سطح 

 دریا

 C°14 984 شمالی 06/35 شرقی 06/59 خراسان قصری 1
 C°25 20 شمالی 26/31 شرقی 02/49 خوزستان شادگانی 2

3 
گرگاب 
 کوچک

 C°16 1577 شمالی 39/32 شرقی 40/51 اصفهان

 C°6/17 1136 شمالی 34/35 شرقی 23/53 سمنان جلالی 4
 266 - شمالی 18/47 شرقی 04/5 اینرای فرانسه F2شارنته  5
 C°6/17 1136 شمالی 34/35 شرقی 23/53 سمنان سوسکی 6
 C°17 38 شمالی 15/37 شرقی 10/55 گنبد جارجو 7
 266 - شمالی 18/47 شرقی 04/5 اینرای فرانسه تی شارنته 8
9 CM17187 266 - شمالی 18/47 شرقی 04/5 اینرای فرانسه 
 C°32 923 شمالی 19/35 شرقی 38/51 ورامین سمسوری 10
 C°17 1075 شمالی 20/35 شرقی 04/52 ایوانکی زرد ایوانکی 11
 266 - شمالی 18/47 شرقی 04/5 اینرای فرانسه F1شارنته  12
 C°14 984 شمالی 06/35 شرقی 06/59 خراسان مشهدی 13
 266 - شمالی 18/47 شرقی 04/5 اینرای فرانسه ایزابل 14
 266 - شمالی 18/47 شرقی 04/5 اینرای فرانسه ویرگوس 15
 C°27 5/11 شمالی 11/27 شرقی 16/56 بندرعباس بندرعباس 16
 C°14 984 شمالی 06/35 شرقی 06/59 خراسان خاقانی گرد 17
 C°11 1814 شمالی 54/34 شرقی 26/48 همدان بهار 18

 
 (.2004امتیازدهی براساس علائم بیماری )پرچپید و پیترات  -2جدول 

 امتیاز علائم بیماری

 1 کاملا سالم و بدون علائم زردی ، نکروز یا پژمردگی
 2 زردی لپه ها یا اولین برگ حقیقی

 3 زردی یا پژمردگی دو برگ حقیقی اول
 4 بیش از آن و قهوه ای شدن ساقهبرگ حقیقی یا  3زردی یا پژمردگی 

 5 خشکی کامل و مرگ گیاه
 

 .روی خربزه F. oxysporum f. sp. melonisشاخص شدت بیماری ناشی از قارچ  -3جدول 

 مقیاس علائم بیماری

 1 خیلی مقاوم
 1/1-2 مقاوم

 2-3 نیمه مقاوم
 3-4 حساس

 4 بسیار حساس
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 نتایج و بحث
های مختل  بربااس در    ازی ت دس روز پز از آل دس نو
هاای متدااوت در    یک تا دو برگی، آل دگی با شدت یمرحلو

هایی کو شدت بیمااری   (  ت دس1ها بروز کرد وشکل  این ت دس
جاا   2-3هاای مقااوم،    ب د جا ت دس 1/1-2ها در مقیاس  آد

هااای حساااس و  جااا تاا دس 3-4هااای نیمااو مقاااوم،   تاا دس
با د جاا    4هاا بارگتار از    هایی کاو شادت بیمااری آد    ت دس
روها  و   ب ادی شادند وچایخ    حسااس طبقاو   های بسیار ت دس

 ( 2008همکاراد 
تی،  های شادگانی، شارنتو با ت جو بو شدت بیماری ت دس

 CM17187ب اادر باس، باقااانی گاارد، بمااار،  مساا ری و 
هاای    اکی، جلالای،     بسیار حسااس باو بیمااری، تا دس    

، مشااامدی، جاااارج  و F1، شاااارنتو F2قصاااری، شاااارنتو 
هاای زرد ایا انکی و    تا دس  های حساس، ویرگ س جا ت دس

های نیمو مقاوم و تا دس ایاابال باو     گرگاز ک چک جا ت دس
    اد ت دس مقاوم تشخی  دادس شدند 

 
های  بررسی فعالیت آنزیم پراکسیداز در ریشه توده

 مقاوم، نیمه مقاوم، حساس و بسیار حساس
نتایج تجایاو واریاانز صادات مختلا  نشااد داد باین       

مختلاا  نم نااو باارداری ابااتلاف    هااا و روزهااای   تاا دس
ف اال  هااای پراکساایداز، پلاای  داری در فعالیااه آنااایخ مع اای

اکسیداز، کاتالاز،   پراکسید دیسم تاز و ف ال کال وجا د    
 ( 4دارد وجدول 

 2نتااایج برر اای فعالیااه آنااایخ پراکساایداز در شااکل   
ش د  مقایسو میان ین فعالیه آنایخ پراکسایداز   مشاهدس می

بارداری اباتلاف    زهای مختلا  نم ناو  نشاد داد کو بین رو
(  در روزهاای دادر   5دار آماری وج د دارد وجادول   مع ی

زنای قاارچ  امال     وشاهد(، دوم، چمارم و هشتخ بعد از مایو
هااز ن ر فعالیه آناایخ   داری بین ت دس بیماری ابتلاف مع ی
(  در گیاهاد آل دس هر چماار تا دس،   2مشاهدس گردید وشکل 

سیداز در روز چمارم بعد از آل دس  ازی فعالیه آنایخ پراک
بو حداکثر ب د ر ید و از این روز رو بو کااهش نمااد  در   
ت دس مقاوم ایاابل کو کمترین شادت بیمااری را نشااد داد،    

بسایار حسااس شاادگانی در روزهاای       در مقایسو با ت دس

زناای، میااااد فعالیااه آنااایخ    دوم و چمااارم بعااد از مایااو 
شااتری نشاااد داد  در روز ششااخ و پراکساایداز افاااایش بی

هااای شااادگانی، قصااری و    ااکی، میااااد  هشااتخ تاا دس
فعالیه آنایخ پراکسیداز کاهش بیشتری نشااد داد  در روز  

ایااباال کاااهش در میااااد فعالیااه آنااایخ    ششااخ در تاا دس
پراکسیداز مشاهدس شد ولی در روز هشتخ مقداری افااایش  

 ید در فعالیه آنایخ پراکسیداز مشاهدس گرد
 

فنههل اکسههیداز در ریشههه  بررسههی فعالیههت آنههزیم پلههی 
 های مقاوم، نیمه مقاوم، حساس و بسیار حساس توده

داری از ن ار فعالیاه    نتایج نشاد داد کاو تدااوت مع ای   
ف ل اکسایدازدر روزهاای دوم، چماارم، ششاخ و      آنایخ پلی

زنی قارچ  امل بیماری وج د دارد وشکل  هشتخ بعد از مایو
ف ل اکسیداز تا روز چمارم پاز   الیه آنایخ پلی(  میااد فع3

ها افاایش یافه  حاداکثر   زنی بو تدریج در تمام ت دس از مایو
هاا   مقدار فعالیاه آناایخ در روز چماارم بارای تماام تا دس      

مشاهدس شد ولی در یک کلاس آماری با روز دوم و هشاتخ  
قرار گرفت د  در گیاهاد آل دس هر چمار ت دس، فعالیه آناایخ  

ف ال اکسایداز در روز ششاخ رو باو کااهش نمااد ولای         لیپ
هاا   مجددا در روز هشتخ میااد فعالیه آنایخ در تماام تا دس  

مقداری افاایش یافه  کمترین و بیشترین کااهش آناایخ در   
هاای مقااوم ایاابال و     روز چمارم بو ترتیب مرب ط بو ت دس

 حساس قصری ب د 
 

های مقاوم،  بررسی تغییرات کمی ترکیبات فنلی در توده
 نیمه مقاوم، حساس و بسیار حساس

درصااد بااین مقااادیر   99نتااایج نشاااد داد بااو احتمااال  
های مقاوم، نیمو مقاوم، حساس و  ترکیبات ف ل کل، در ت دس

داری وج د دارد وشاکل   بسیار حساس ابتلاف بسیار مع ی
(  مقایسااو میااان ین مقااادیر ف اال کاال روزهااای مختلاا    4

چ انکاو   نشاد دادس شدس ا ه  هخ 5برداری در جدول  نم نو
برداری  گردد، در تمام روزهای نم نو ا ت باط می 4از شکل 

هاا وجا د    داری بین تا دس  بو غیر از روز دوم ابتلاف مع ی
دارد  در  ااو تاا دس قصااری، شااادگانی و    ااکی میااااد 
ترکیبات ف ل کل تا روز چمارم یاک روناد تقریباا افاایشای     
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 دس ایااباال در روز ششااخ بااو داشااتو و ایاان افاااایش در تاا
 حداکثر مقدار ب د ر یدس و پز از آد کاهش یافتو ا ه 

هاا باو تادریج     زنی در تا دس  در طی روزهای پز از مایو
افاایش یافتو و حداکثر مقدار آد در روز ششاخ نسابه باو    
روزهای دی ر مشااهدس شادس ا اه  در روز هشاتخ میاااد      

فاه  کااهش میاااد    ها کااهش یا  آنایخ کاتالاز در تمام ت دس

هاا   آنایخ در ت دس    کی نیمو مقاوم بیشتر از  ایر ت دس
ب د  در روزهای دوم، چمارم، ششاخ و هشاتخ بیشاترین و    

های مقااوم ایاابال و    کمترین میااد آنایخ بو ترتیب در ت دس
 شادگانی بسیار حساس مشاهدس شد 

 

 

. اعداد نمودار Fom 1.2های مختلف خربزه آلوده به  میانگین شدت بیماری پژمردگی فوزاریومی در توده -1شکل 

 باشد. می 3باشند. شدت بیماری بر اساس جدول  میانگین سه تکرار می

 2.1های خربزه آلوده شده به فوزاریوم پژمردگی آوندی نژاد   های تکراری صفات مورد مطالعه در توده گیری تجزیه واریانس اندازه –4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

درجه  میانگین مربعات صفات

 آزادی

 میانگین مربعات صفات

 پراکسیداز
فنل  پلی

 اکسیداز
 شدت بیماری دیسموتازسوپراکسید  کاتالاز فنل کل

 ns 085/0 2 تکرار
**00097/0 

ns 18/0 
ns 41/0 

*29/5 2 ns 25/0 

 706/0** 3  توده
**011/0 

**33/9 
**47/25 

**411/98 17 **13/2 

 192/0** 4 زمان
**00089/0 

**81/77 
**55/46 

**64/545  - 

 -  ns 038/0 ns 00003/0 ns 384/0 ns 05/0 ns 898/0 8 تکرار )زمان(

 ns070/0 12 )زمان(  توده
ns00003/0 

**32/7 
**06/2 

**71/8  - 

 33/0 34 356/1 186/0 703/0 00013/0 045/0 30 خطا

 76  98 98 95 90 80 ضریب تبیین )%(

ns :* 5% و %1دار در سطح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیرمعنی ،** و. 

5 
5/4 
4 
5/3 
3 
5/2 
2 
5/1 
1 
5/0 
0 
 

 

ری
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در روزهای مختلف پس از  Fom 1.2های مختلف خربزه در اثر آلودگی با  میانگین میزان پراکسیداز در توده -2شکل 

 زنی مایه

 

فنل اکسیداز، فنل کل، کاتالاز،  میانگین تاثیر بیماری پژمردگی آوندی خربزه روی فعالیت آنزیم پراکسیداز، پلی -5جدول  

 زنی. سوپراکسید دیسموتاز در شرایط گلخانه در مراحل مختلف بعد از مایه

روزهای نمونه 

 برداری

 *آنزیم و فنل کل

 سوپراکسید دیسموتاز کاتالاز فنل کل فنل اکسیداز پلی پراکسیداز
0 b677/0 c092/0 

d14/6 e63/3 c27/11 

2 a917/0 
abc105/0 c06/9 d05/5 b52/16 

4 ab991/0 a115/0 a20/12 b68/7 a17/25 

6 b701/0 bc098/0 b46/10 a51/8 d16/9 

8 ab848/0 ab106/0 d67/6 C96/5 d47/9 

 دار ندارند. درصد تفاوت معنی 1هر ستون هستند در سطح احتمال  کم یک حرف مشترک در : مقادیری که دارای دست*

 

 

6/1  

4/1  

2/1  

1 

8/0  

6/0  

4/0  

2/0  

0 

 

 ط
در

ز 
دا

سی
راک

م پ
نزی

ت آ
الی

فع
و

ج 
مو

ل 
n

m
47

0
 

م(
گر

ی 
میل

ر 
ه ب

قیق
)د

 0     2     4     6     8 
 برداریروزهای نمونه



 ئی و همکارانحنیفه                                                                                                                                                                        32

 

 

 زنی در روزهای مختلف پس از مایه Fom 1.2های مختلف خربزه در اثر آلودگی با  فنل اکسیداز در توده میانگین میزان پلی -3شکل 

 

بررسی فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در ریشه 
 مقاوم، حساس و بسیار حساسهای مقاوم، نیمه  توده

نتااایج آزمااایش نشاااد داد میااااد آنااایخ   پراکسااید  
دیسم تاز در روزهای صدر، دوم، چمارم، ششاخ و هشاتخ   

(  میااد آناایخ در  6داری داشت د وشکل  با هخ ابتلاف معتی
های آل دس شدس با قارچ  امل بیماری در روزهای دوم  ت دس

شخ بو شدت کااهش  و چمارم افاایش یافه، ولی در روز ش
یافه و این کاهش در روز هشتخ برای ت دس بسیار حسااس  

هاا مقاداری    شادگانی ادامو یافه در حالیکو در  اایر تا دس  
افاایش یافه  بیشترین میااد آنایخ   پراکسید دیسام تاز  
در روز چمارم ب د کو ت دس ایاابل مقاوم بیشترین میااد و 

اد فعالیاه آناایخ   ت دس شادگانی بسیار حساس کمترین میا
 را داشت د 

هاای مماخ دفاا ی گیااس میابااد در برابار        یکی از ج باو 
های پیچیدس آد  زا، دفاع بی شیمیایی و واک ش   امل بیماری

(  باار طبااق آزمایشااات   1995ا ااه وا ااتی ر و چ نبااک   
هاا   هاایی کاو بار ا ااس شادت بیمااری آد       ای، ت دس گلخانو

س باو  امال   مقاوم، نیماو مقااوم، حسااس و بسایار حساا     
بیماری ب دناد، جماه برر ای مکانیساخ مقاوماه انتخااز       

( باین  1998لا د و همکااراد و   هاای ود  شدند  طبق برر ای 

هاای دفاا ی گیااس،     تیمار القاا ک  ادس و فعاال شادد واکا ش     
 اااا ه وجااا د دارد  از ایااان رو  24-48فاصااالو زماااانی 

شاروع شاد و تاا     زنای  ها دو روز بعد از مایاو  برداری نم نو
روز هشتخ ادامو داشه  در این تحقیق مقادار کال ترکیباات    

ف ال اکسایداز،    هاای پراکسایداز، پلای    ف لی و فعالیاه آناایخ  
کاتالاز و   پراکسید دیسم تاز بو   ا اد   امال ا ا ای    

ف زاریا م  امال   -دفاع بی شایمیایی، در بارهمک ش بربااس   
گیاری   ازسپامردگی آوندی از طریق ا ااکتروف ت متری اناد  

هاای   شد  نتایج برر ی تغییرات کمی ترکیبات ف لی در ت دس
مقاوم، نیمو مقاوم، حساس و بسیار حساس برباس نسابه  
بو بیماری نشاد داد کاو میاااد ترکیباات ف ال کال در طای       
هشه روز نم نو برداری یک روند افاایشی تا روز چماارم  

ا های نیمو مقاوم، حساس و بسایار حسااس و تا    برای ت دس
روز ششخ برای ت دس مقاوم ایاابل داشتو و  ااز کااهش   
  تا روز هشتخ داشتو ا ه  افاایش ترکیبات ف ل کل در ت دس

های حساس ب دس  زنی شدس بیشتر از ت دس مقاوم ایاابل مایو
ر د کو مقاومه گیاس با میاااد ترکیباات    ا ه و بو ن ر می

 ف ل کل ارتباط داشتو ا ه  

0    2     4      6    8 

 برداریروزهای نمونه
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زنی  های مختلف خربزه مایه گرم در یک گرم بافت ریشه( در توده  تغییرات میزان فنل کل )میلی -4شکل 

 .زنی در روزهای مختلف پس از مایه .Fom 1.2شده با 

 

 

 

در روزهای مختلف پس از  Fom 1.2های مختلف خربزه در اثر آلودگی با  میانگین میزان کاتالاز در توده -5شکل 

 .زنی مایه
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 برداریروزهای نمونه
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در  Fom 1.2های مختلف خربزه در اثر آلودگی با  میانگین میزان کوپراکسید دیسموتاز در توده -6شکل 

 .زنی روزهای مختلف پس از مایه

 

طبیعه ت لید ترکیبات ف لای در گیااس آلا دس باو  امال      
بیماری در جماه دفااع و مقاوماه میاباانی ا اه، اماا در       
م رد نتیجو حاصال از ت لیاد یاا افااایش ایان ترکیباات در       
میاباد آل دس نتاایج متدااوتی در تحقیقاات باو د اه آمادس       
ا ه  محققین متعددی ارتباط نقش ترکیبات ف لی و افااایش  

های مختل  در راب و  ات را با مقاومه، در میاباداین ترکیب
اناد وفرایتی اگ و    زای قاارچی  اباه کاردس    با   امل بیمااری 

(  در برر ی واکا ش  1995، ا تی ر و چ نبیک 1993ل راند 
مشاخ  شاد کاو مقادار      Fom1ارقام برباس و طاالبی باو   

ترکیبات ف لی در ارقام مقااوم در روز ششاخ باو بیشاترین     
داری بااا مقاادار ایاان  یدس و ابااتلاف مع اایمقاادار باا د ر اا

ترکیبااات در ارقااام حساااس داشااه ومااددب اس و همکاااراد 
پارازیاه  -(  افاایش پراکسیدازها در واکا ش میابااد  2012

ممکن ا ه با مقاومه میاباد در برابر بیماری همراس باشد 
(  نقاااش 1995، یاااامت  1988وپاتیک  اااکی و همکااااراد  
اس، بو ت اناایی ایان آناایخ در    پراکسیدازها را در مقاومه گی

ده د  در برر ی  های ممخ نسبه می اکسیدس کردد متاب لیه
( دبالاه مساتقیخ پراکسایداز را در    1968ماک  و همکاراد و

اناد کاو    های دفا ی گیاس گاارم دادس و نتیجو گرفتاو  واک ش

زا ممانعااه بااو  ماال   پراکساایداز از رشااد  اماال بیماااری  
یه پراکسیداز در ارقام مقاوم در آورد  مقادیر بالای فعال می

مقایسااو بااا ارقااام حساااس، در ماا ز وآگاا یلار و همکاااراد 
( گااارم شادس   1988( و گ جو فرن ی ودوچی و ماتا 2000

های مقاوم، نیماو مقااوم، حسااس و     ا ه  در مقایسو ت دس
بسایار حسااس، میاااد فعالیاه آناایخ در روز چماارم باو        

مقاوم ایاابل بیشتر از  حداکثر مقدار ب د ر یدس و در ت دس
ها ب د  از نتایج آزمایش مرب ط بو فعالیه آنایخ   ایر ت دس

ش د کو فعالیه آنایخ در  ف ل اکسیداز چ ین ا ت باط می پلی
ارتباط با مقاومه میاباد در ارتباط با  امل بیمااری با دس   

ف ل اکسیداز نشاد داد  ا ه  برر ی نتایج فعالیه آنایخ پلی
های مقاوم تا بسایار   یش میااد آنایخ در ت دسکو ال  ی افاا

حساس یکساد ب دس و بیان ر این ا اه کاو حملاو پاات  د     
ت اند بو  ش د  این افاایش می  بب افاایش فعالیه آنایخ می

دلیل آزاد شدد الیسیت رها در ا ر حملو قارچ  امل بیمااری  
باشد کو پز از آزاد شدد الیسایت ر و دریافاه آد ت  اط    

شاا د  محققااین  بب افاااایش فعالیااه آنااایخ ماایمیاباااد  اا
متعددی نیا در م العات ب د ارتبااط نقاش فعالیاه آناایخ     

ف اال اکساایداز و افاااایش مقاومااه در میاباااد را  ابااه  پلاای

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

0 

ج 
مو

ل 
طو

ر 
ز د

وتا
سم

 دی
ید

کس
ر ا

وپ
مس

نزی
ت آ

الی
فع

21
0

 
m

n
 

ن(
تئی

رو
م پ

گر
ی 

میل
ر 

ه ب
قیق

)د
 

0    2     4     6    8 
 برداریروزهای نمونه



 35                               بررسی تغییرات فعالیت های آنزیمی در ریشه گیاه خربزه...                                                                        

، ماددب اس و همکااراد   2008اناد ومانادال و همکااراد     کردس
( در برر ی نقش آناایخ  2002(  محمدی و کاظمی و و2012
مقاومه گ ادم باو بیمااری ف زاریا می      ف ل اکسیداز در پلی

ب شو نشاد دادند کو ارتبااط مساتقیمی باین فعالیاه ایان      
آنایخ ومقاومه بو بیماری ودر ارقاام متحمال( وجا د دارد     
نتایج فعالیه آناایخ کاتاالاز نشااد داد کاو فعالیاه کاتاالاز       

ش د و در واک ش نا ازگار،  با د افاایش مقاومه گیاس می
 د برابر واک ش  ازگار ا ه  نقش کاتالاز فعالیه کاتالاز چ

2را در مقاومه گیاس، بو ت انایی این آنایخ در تجایاو   2H O 
بو آز و اکسیژد و نقش آد در کاهش پراکساید هیادرو د   

، بل چ و همکاراد 2002ده د وپر ت د و همکاراد  نسبه می
( نشااد داد  2012(  نتایج آزمایش ل بی اا و م رگااد و  2007

با اد تشادید    Alternaria sesame ازی ک جد با  کو آل دس
( 2012فعالیه آنایخ کاتالاز شد   بدل م ناایخ و همکااراد و  

بیاد کردند، پراکسید اکسیژد در القای مقاومه باو بیمااری   
هاای گیاهااد نقاش     پ  یدگی زغاالی در بسایاری از گ ناو   

م ت  ط پراکساید  دارد  در نتیجو با ت جو بو نقش انتقال پیا
تا اد گداه کاو     هیدرو د در القای مقاومه بو بیمااری مای  

آنایخ کاتالاز در ایجاد مقاوماه نقاش ا ا ای دارد  نتاایج     
آزماایش در ما رد فعالیااه آناایخ   پراکساید دیساام تاز     

بیان ر آد ا ه کو میااد فعالیه آنایخ در روز چمارم بعاد  
د را در ایجااد  از آل دگی بیشترین مقدار را داشتو و نقش آ

𝑂2آد در تبادیل    مقاومه در گیاس بو ت انایی
باو   −

2 2H O  و
کاهش  میه آنی د   پراکسید در محیط بیاد شدس ا اه  

فرن ای   (  در برر ی واک ش گ جو1996واوگاوا و همکاراد 
 Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciآلاا دس بااو  

یه آنایخ در ریشو گیاهاد آل دس مشخ  شد کو میااد فعال
برابر نسبه بو شااهد افااایش یافاه     9/2 ا ه  48پز از 

(  در ایان برر ای میاااد فعالیاه     2008وماندال و همکاراد 
ف ل اکسیداز، کاتالاز،   پراکساید   های پراکسیداز، پلی آنایخ

دیسم تاز و میااد ترکیبات ف لی بو م الو پ ج  امل ا ا ی 
های مختلا  بربااس باا     ک ش ت دس در برهخدفاع بی شیمایی 

هاای   یاب د  همچ ین تا دس   امل پژمردگی آوندی افاایش می
تاارین و  ایااباال و شااادگانی بااو ترتیااب بااو   اا اد مقاااوم  

هاا باو  امال پژمردگای آونادی شا ابتو        ترین ت دس حساس
ت اد بو    اد م بع دارای  شدند  ب ابراین از ت دس ایاابل می

هاای   ی پژمردگی آوندی در ت لید جمعیاه مقاومه بو بیمار
هاای ما  ر در    پایو، برای م العو نح س  مل و ش ا ایی  د

 ایجاد مقاومه ا تدادس کرد 
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Abstract 

Fusarium wilt of cantaloupe caused by Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom) is an important disease in the 

Iran and world. To find resistance source of melon, 18 landraces, collected from different parts if Iran, were 

evaluated against race 1.2 of fom in greenhouse experiment in a randomized complete block design with three 

replication in seed and plant improvement institute The root of seedlings in 1-2 true leaves stage were in 50ml 

spore suspension of Fusarium oxysporum f. sp. melonis with 10
6
 concentration for 1-2 minute and were returned 

to trays. Between these landraces, Shadegani as most susceptible landrace and Samsuri as susceptible landrace 

and Suski as semi resistant landrace and Isablle as resistant landrace were selected for biochemical studies of 

peroxidase, poly phenol oxidase, catalase, superoxidase and the roots phenolic compounds. Root samples were 

taken in zero, two, four, six and eight days after inoculation, and used for study of changes enzymes activities 

and the total phenolic contents. Based on the results obtained, there is a significant difference in the activity of 

peroxidase, polyphenol oxidase, catalase and superoxide dismutase on different days and the maximum activity 

was recorded in the fourth and sixth day and the highest and lowest enzyme activity were in Isablle and 

Shadegani, respectively. Changes phenolic compounds in fourth, sixth and eighth were significant differences 

each other. Before infection (0 day) the greatest amount of phenolic compounds was recorded in Shadegani 

(very susceptible landrace), while the spread of disease agent the highest amount obtained on the fourth day after 

inoculation in Isablle landrace. In this study, the activity of peroxidase, polyphenol oxidase, catalase, superoxide 

dismutase and phenolics content increased as five factor in the interaction melon landraces with fusarium wilt.  

Keywords: Cantaloupe, Fusarium wilt, Enzyme activity, Phenolic Compounds. 
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