
 1‌‌/1331ضمبرٌ‌ / 5 جلد / َبی‌شوتیک‌گیبَی‌پصيَص

63 

‌‌طبلبی‌مقبيم‌بٍ‌فًزاریًمبٍ‌مىظًر‌ضىبسبیی‌گیبَبن‌‌SNPگسیىص‌بٍ‌کمک‌وطبوگر‌
 

 5،‌وعیمٍ‌سًسرایی2،‌علی‌ایسدی‌دربىدی4،‌محمًد‌لطفی3سید‌احمد‌سبدات‌وًری‌،،*2یىیرامط‌،‌حسیه1ضیمب‌تقی‌خبوی

‌5عبدالٍ‌يرياوی‌فراَبوی‌ي
 

 ، تٟفاٖ، پبوؽٌتؼاٍٍ٘بٜ تٟفاٖیطبٖ، اثٛـ یهپفؼ، ٚ اِلاش ٘جبتبت یٌفٜٚ ػّْٛ قـاػاـٌؽ،  وبـٌٙبوی ؼاٍ٘دٛی -1

 ، تٟفاٖ، پبوؽٌتؼاٍٍ٘بٜ تٟفاٖیطبٖ، اثٛـ یهپفؼ، ٚ اِلاش ٘جبتبت یٌفٜٚ ػّْٛ قـاػ ؼاٍ٘یبـ، -2

 ، تٟفاٖ، پبوؽٌتؼاٍٍ٘بٜ تٟفاٖیطبٖ، اثٛـ یهپفؼ، ٚ اِلاش ٘جبتبت یٌفٜٚ ػّْٛ قـاػاوتبؼ،  -3

 ، پبوؽٌت، تٟفاٖؼاٍٍ٘بٜ تٟفاٖیطبٖ، اثٛـ یهپفؼ ػّْٛ ثبغجب٘ی،ٌفٜٚ ؼاٍ٘یبـ،  -4

 ، پبوؽٌت، تٟفاٖؼاٍٍ٘بٜ تٟفاٖیطبٖ، اثٛـ یهپفؼ ػّْٛ ثبغجب٘ی،ٌفٜٚ آٔٛغتٝ وبـٌٙبوی اـٌؽ،  ؼاً٘ -5
 

 (19/12/1396 تبـیع پؿیفي: – 28/03/1396 )تبـیع ؼـیبفت:
 

‌چکیدٌ
ٞبی ایٗ ٌیبٜ  تفیٗ ثیٕبـی اق ٟٔٓ. یىی ٌٛؼ طبِجی ٔطَّٛ ٟٕٔی اوت وٝ ثٝ ِٛـت ٌىتفؼٜ ؼـ ٔٙبطك ٔؼتؽِٝ وٍت ٔی

لبثُ تٛخٟی ثٝ  ٞف وبِٝ قیبٖ لبـذ ایٗ .اوت Fusarium oxysporum f.sp. melonis (Fom) پمٔفؼٌی آٚ٘ؽی ٘بٌی اق

وٙؽ. تِٛیؽ اـلبْ ٔمبْٚ ٔٛثفتفیٗ ـاٜ ثفای وٙتفَ ایٗ ثیٕبـی اوت. تب وٖٙٛ  ٚاـؼ ٔی خٟبٖ وفاوف تِٛیؽوٙٙؽٌبٖ ایٗ ٔطَّٛ ؼـ

٘یٕٝ ٌٕبِی وٍٛـ اوت. ـلٓ ٔطّی  تفیٗ ٘ماؼ ؼـ ٟٔٓ 1 اوت وٝ ٘ماؼ ٌكاـي ٌؽٜ 1,2ٚ  2 ،1 ،0 ٘ماؼ زٟبـ ثفای ایٗ لبـذ 

 ٔمبٚٔت ایدبؼ ثبػث Fom-2غبِت  لٖ ضىبن اوت. ته 1ٌٛؼ ثٝ ٘ماؼ  ٌفٔه وٝ ثٝ طٛـ ػٕؽٜ ؼـ اوتبٖ اِفٟبٖ وٍت ٔی

ثب ـٚي  ٌٛؼ. ؼـ ایٗ تطمیك لٖ ٔمبٚٔت اق یه ـلٓ غبـخی ثٝ ٘بْ ایكاثُ ثٝ ـلٓ ضىبن یبؼٜ ٌؽٜٔی 1 ٚ 0 ٘ماؼ ثفاثف ؼـ

ا٘تمبَ ؼاؼٜ ٌؽ. غفثبَ ٌیبٞبٖ ؼـ ٘ىُ اَٚ، ؼْٚ ٚ وْٛ تلالی ثفٌٍتی ثب ـٚي ٔبیٝ ق٘ی  SNPوٕه ٍ٘بٍ٘ف ثٝ تلالی ثفٌٍتی 

ٞبی ٔمبْٚ ٚ ضىبن  ٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ تٛاِی آُِ ٚ تفبٚت یبثی ٌؽ تٛاِیؼـ ٚاِؽیٗ ٞب ا٘دبْ ٌففت. ثػٍی اق ایٗ لٖ  زٝ ٌیبٜ

ٚ  SNPق٘ی، اق ٍ٘بٍ٘ف  ْٛ تلالی ثفٌٍتی په اق غفثبَ ثب ـٚي ٔبیٌٝٙبوبیی ٌؽ. ثٝ ٔٙظٛـ تبییؽ ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ؼـ ٘ىُ و

اوتفبؼٜ ٌؽ. ایٗ ـٚي ثٝ طٛـ وبُٔ وٝ ل٘ٛتیپ ٔمبْٚ غبُِ، ٔمبْٚ ٘بغبُِ ٚ ضىبن ـا اق یىؽیٍف  HRMـٚي ٌٙبوبیی 

اق اٌف زٝ تؼؽاؼ  ؛ؽثب ـٚي ِٔٛىِٛی ٘یك تبییؽ ٌ ،ق٘ی تفىیه وفؼ. ٔمبٚٔت ثىیبـی اق ٌیبٞبٖ ضبُِ اق غفثبَ ثب ـٚي ٔبیٝ

اػتجبـ ثیٍتف ـٚي ِٔٛىِٛی ؼـ ثیبٍ٘ف ٌٙبوبیی ٌؽ٘ؽ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ضىبن ـٚي ِٔٛىِٛی ق٘ی، ؼـ  بٖ ٔمبْٚ ؼـ ـٚي ٔبیٌٝیبٞ

 تٛاٖ ـلٓ ٔمبْٚ ٌفٔه ـا ٔؼففی وفؼ.  ٔی BC3وبقی ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ٘ىُ  . ثب غٛؼٌٍٙی ٚ غبُِاوتتؼییٗ ل٘ٛتیپ ٌیبٞبٖ 

  Fom-2پمٔفؼٌی آٚ٘ؽی، تلالی ثفٌٍتی ثٝ وٕه ٍ٘بٍ٘ف،  :کلیدی‌گبنياش
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 ي‌َمکبران‌خبوی‌تقی گیبَبن‌...‌بٍ‌مىظًر‌ضىبسبیی‌SNPگسیىص‌بٍ‌کمک‌وطبوگر‌

‌مقدمٍ

( یىی اق ٌیبٞبٖ ٟٔٓ غب٘ٛاؼٜ .Cucumis melo Lطبِجی )

وؽٚئیبٖ اوت. ایٗ ٌٛ٘ٝ ؼاـای ا٘ٛاع ٔػتّفی اوت وٝ 

 Prohens) اوت Cantalupensis ٌفٜٚ ثٝ ٔتؼّك طبِجی

and Nuez, 2007)ٗؼـ ثبغجب٘ی ٟٔٓ ٔطَّٛ یه ٌیبٜ . ای 

 ِٛـت ثٝ أب اوت، ٌفٔىیفی ٘یٕٝ ٚ ٌفٔىیفی ٔٙبطك

 وٙؽٔی ـٌؽ ٘یك ٔؼتؽِٝ ٔٙبطك وٍٛـٞبی ؼـ ٌىتفؼٜ

(Oumouloud et al., 2013) ٚ ٜٔیكاٖ تِٛیؽ ا٘ٛاع غفثك .

ضؽٚؼ یه ٚ ٘یٓ ٔیّیٖٛ تٗ  2013طبِجی ؼـ ایفاٖ ؼـ وبَ 

ثٛؼٜ اوت. ثٝ ایٗ تفتیت ایفاٖ په اق زیٗ ٚ تفویٝ 

وٛٔیٗ تِٛیؽ وٙٙؽٜ ثكـي ا٘ٛاع طبِجی ٚ غفثكٜ ؼـ خٟبٖ 

ایٗ ٌیبٜ ؼٌفٌٍٗ اوت ٚ ٌفؼٜ . (FAO, 2013)ثٛؼٜ اوت 

 ٌٛؼ. ٔیفٍب٘ی آٖ ثب ضٍفات ا٘دبْ ا

-تفیٗ ثیٕبـیتفیٗ ٚ ٟٔٓپمٔفؼٌی آٚ٘ؽی یىی اق خؽی

-ٞبیی اوت وٝ ثبػث ثفٚق غىبـت ؼـ ایٗ ٔطَّٛ ٔی

قی ثٝ ٘بْ ٌٛؼ. ػبُٔ ایٗ ثیٕبـی یه لبـذ غبن

Fusarium oxysporum f.sp. melonis (Fom)  اوت

(Oumouloud et al., 2012). ـٚی قاییثف اوبن ثیٕبـی 

 1,2ٚ  2 ،1 ،0 ٘ماؼ زٟبـ ثٝ لبـذ ایٗ ،طبِجی اـلبْ افتفالی

 اق 1 ٘ماؼ وٝ (Tezuka et al., 2009)اوت  ٌؽٜ ثٙؽی طجمٝ

وٙؽ ٔی ٚاـؼ ایفاٖ وٍٛـ ؼـ قیبؼی ضفـٞبی التّبؼی ٘ظف

(Madadkhah et al., 2012). ٗـٚی ثیٕبـی ػبُٔ ای 

 ؼـ وٝ ٌیبٞب٘ی ـیٍٝ ٚ غیفٔیكثبٖ ٔطّٛلات ثمبیبی

 ثٝ ِٛـت یب ٚ ٔب٘ؽٔی ق٘ؽٜ ٌیف٘ؽٔی لفاـ تٙبٚة

 Tezuka et)آٚـؼ ٔی ؼٚاْ ؼٞٝ زٙؽ ثفای ولأیؽٚوپٛـ

al., 2011). ـٚي وبـآٔؽتفیٗ ٚ ٔٛثفتفیٗ ضبضف ضبَ ؼـ 

-لٖ اق اوتفبؼٜ آٚ٘ؽی، پمٔفؼٌی ثفاثف ؼـ ٔمبٚٔت ایدبؼ

-لٖ ته. (Tezuka et al., 2009)ثبٌؽ ٔی ٔمبٚٔت ٞبی

 ایدبؼ ثبػث تفتیت ثٝ Fom-1  ٚFom-2غبِت  ٞبی

ٌٛ٘ؽ ٔی 1 ٚ 0ٞبی٘ماؼ ٚ 2 ٚ 0 ٘ماؼٞبی ثفاثف ؼـ ٔمبٚٔت

(Wang et al., 2000) 1، ٘ماؼ 2ٚ  1. اق ثیٗ ؼٚ ٘ماؼ 

ٌىتفي ثیٍتفی ؼـ ایفاٖ ثٝ ٚیمٜ ؼـ ٘یٕٝ ٌٕبِی وٍٛـ 

 2ؼاـؼ ٚ غىبـت ایٗ ٘ماؼ ثٝ ٔطَّٛ ٘یك ثیٍتف اق ٘ماؼ 

 Fom-2غبِت  لٖ ته  .(Banihashemi, 2010)اوت 

 ثب وٝ ٌٛؼٔی 1 ٚ 0 ٘ماؼ ثفاثف ؼـ ٔمبٚٔت ایدبؼ ثبػث

ؼـ  تٛأٖی لٖ ایٗ ثب ٔفتجط ِٔٛىِٛی ٍ٘بٍ٘ف ٚخٛؼ

ٚٔت ـا ثٝ اـلبْ ٞبی اِلاضی ٌٛ٘بٌٖٛ لٖ ٔمب ثف٘بٔٝ

 ضىبن ٔٙتمُ وفؼ.

ٞبی ِٔٛىِٛی ثٝ ػٙٛاٖ اثكاـی وبـآٔؽ ٘مً  أفٚقٜ ٍ٘بٍ٘ف

ؼـ اـقیبثی تٙٛع ٟٕٔی ؼـ ـٚ٘ؽ اِلاش ٘جبتبت ؼاٌتٝ ٚ 

ل٘تیىی، ٌٙبوبیی ٘ٛاضی ل٘ٛٔی وٙتفَ وٙٙؽٜ ِفبت وٕی 

(QTL ٌكیًٙ ثٝ وٕه ٍ٘بٍ٘ف وبـثفؼ قیبؼی ؼاـ٘ؽ ٚ )

(Mir Drikvand, 2016; Kaviani Charati et al., 2016). 

یبثی ٌؽ  تٛاِی 2004یبثی، ؼـ وبَ  په اق ٘مٍٝ Fom-2لٖ 

ؼـ پبیٍبٜ اطلاػبتی  DQ287965وٝ ثب ٌٕبـٜ ؼوتفوی

تٛاٖ تٛاِی آٖ ـا  ( ٔیNCBIٞبی قیىت فٙبٚـی ) ؼاؼٜ

. اق آٖ په ثف اوبن (Joobeur et al., 2004)ٍٔبٞؽٜ وفؼ 

 Sequence)تٛاِی ایٗ لٖ ٍ٘بٍ٘فٞبی ٔجتٙی ثف تٛاِی 

characterized amplified region, SCAR ) ٚ طفاضی

ٞبی اِلاضی  تٛاٖ اق آٟ٘ب ؼـ ثف٘بٔٝ ا٘ؽ وٝ ٔی اوتفبؼٜ ٌؽٜ

. ؼـ ایٗ ـٚي (Oumouloud et al., 2012)اوتفبؼٜ وفؼ 

 ,Marker assisted selection)وٝ ٌكیًٙ ثٝ وٕه ٍ٘بٍ٘ف 

MAS )ٌٛؼ ثفای ٌٙبوبیی ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ٚ  ٘بٔیؽٜ ٔی

قا ثفای غفثبَ ٌیبٞبٖ اوتفبؼٜ اق ػبُٔ ثیٕبـی ضىبن،

تٛاٖ  ل٘ٛتیپ ٍ٘بٍ٘فی ٔی ضفٚـتی ٘ؽاـؼ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ

ل٘ٛتیپ ٌیبٜ ثفای ٔىبٖ ل٘ی ٔمبٚٔت ـا تؼییٗ وفؼ. 

ٍ٘بٍ٘فٞبی ثٝ وبـ ـفتٝ ثفای اِلاش ایٗ ِفت ؼـ ـٚي 

ٌكیًٙ ثٝ وٕه ٍ٘بٍ٘ف ٚیمٜ آُِ ثٛؼٜ ٚ یب ٍ٘بٍ٘فٞبی 

ثفای  PCRوبقی ٚاوًٙ  ٔجتٙی ثف تٛاِی ٞىتٙؽ. ثٟیٙٝ

طٕئٗ ٚ ٌٛ٘ٝ ٍ٘بٍ٘فٞب خٟت ؼوتیبثی ثٝ ٘تبیح ٔ ایٗ

 ,.Wang et al)تىفاـپؿیف ٘یبق ثٝ ِفف ٚلت قیبؼی ؼاـؼ 

. ػلاٜٚ ثف ایٗ ثفای تؼییٗ ل٘ٛتیپ اففاؼ، ٔطَّٛ (2011

PCR  ٝثبیؽ اِىتفٚفٛـق ٌٛؼ. ؼـ ثیٗ ٍ٘بٍ٘فٞبی ؼیٍفی و

 SNPتٛاٖ ثفای ایٗ ٔٙظٛـ اوتفبؼٜ وفؼ ٍ٘بٍ٘ف  ٔی

(Single nucleotide polymorphism )ٞبی  اق خؿاثیت

قیبؼی ثفغٛـؼاـ اوت. ایٗ ٍ٘بٍ٘ف ففاٚا٘ی ثبلایی ؼـ 

ٞبی قیبؼی ثفای ٌٙبوبیی آٖ  وطص لْ٘ٛ ؼاٌتٝ ٚ ـٚي

. تدكیٝ ٔٙطٙی (Mammadov et al., 2012)ٚخٛؼ ؼاـؼ 
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 ,High resolution melting curve) ؾٚة ثب ؼلت ثبلا

HRM)  یه ـٚي ٔجتٙی ثفPCR تٛا٘ؽ   اوت وٝ ٔی

ـا ٌٙبوبیی وٙؽ. ؼـ  DNAٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ تٛاِی  تفبٚت

ـظ ؾٚة  ایٗ ـٚي تفبٚت ؼـ تغییفات فّئٛـوٙه ؼـ ٘یٓ

ٌٛؼ.  ٌیفی ٔی ا٘ؽاقٜ PCRلطؼٝ تىثیف ٌؽٜ ؼـ ٚاوًٙ 

تٛاِی ٍٕٞی ثف ٔٙطٙی ؾٚة ٘ٛع ٚ  GCطَٛ لطؼٝ، ٔیكاٖ 

تٛاٖ اق آٖ ثفای ٌٙبوبیی  تبثیف ٌؿاٌتٝ ٚ ثٙبثفایٗ ٔی

. اق (Taylor, 2009)ٞبی ٘ٛوّئٛتیؽی اوتفبؼٜ وفؼ  تفبٚت

ؼـ تؼؽاؼی  SNP آٚـی تبوٖٙٛ ثفای تؼییٗ ل٘ٛتیپ ایٗ فٗ

 Hwang et al., 2011; Khu)اق ٌیبٞبٖ اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت 

and Monteros, 2012; Wu et al., 2010) ٝثب تٛخٝ ث .

ٚ ثؽٖٚ غبـج وفؼٖ  PCRایٙىٝ ایٗ تدكیٝ ـا په اق 

ثٙبثفایٗ غیّی  ،اٖ ا٘دبْ ؼاؼتٛ ٞب اق ؼوتٍبٜ ٔی تیٛة

ثٛؼٜ ٚ ٘یبق ثٝ  SCARتف اق ـٚي ٍ٘بٍ٘فٞبی وفیغ

 اِىتفٚفٛـق ٘ؽاـؼ. 

تبوٖٙٛ اق ـٚي تلالی ثفٌٍتی ثٝ وٕه ٍ٘بٍ٘ف ثفای 

ٞبی ـی اق ٌیبٞبٖ ثفای ٔمبٚٔت ثٝ تًٙاِلاش ثىیب

قیىتی اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. ثیٕبـی وٛتٍِٛی قـؼ خٛ 

ٌٛؼ. لٖ ٔمبٚٔت ثٝ ایٗ ایدبؼ ٔی BYDVتٛوط ٚیفٚن 

تٛوط ـٚي  Sloopثٝ ٚاـیتٝ  Franklin  ثیٕبـی اق ٚاـیتٝ

اِلاضی تلالی ثفٌٍتی ثٝ وٕه ٍ٘بٍ٘ف طی ؼٚ ٘ىُ 

تلالی ثفٌٍتی ٚ یه ٘ىُ غٛؼٌٍٙی ا٘تمبَ ؼاؼٜ ٌؽ 

(Jefferies et al, 2003).  وپه ویبٜ ضبُِ اق

ٞبی ، ثیٕبـی ػٕؽٜ ٌٛخٝ Alternaria alternateلبـذ

ثب اوتفبؼٜ اق   QTLـویؽٜ ؼـ ضبَ ففآٚـی اوت. پٙح

ثٝ   Alternaria alternataٌكیًٙ ثٝ وٕه ٍ٘بٍ٘ف اق

ٞبی ٚ ٍ٘بٍ٘ف RFLP ففٍ٘ی قـاػی ٔٙتمُ ٌؽ٘ؽ. ٌٛخٝ

پیفأٖٛ ٚ ؼـٖٚ ٘ٛاضی وفٚٔٛقٚٔی  PCR ٔجتٙی ثف

ٞب، ثفای ٌكیًٙ ثٝ وٕه ٍ٘بٍ٘ف ؼـ طی  QTLضبٚی

 ٞبی تلالی ثفٌٍتی ٚ غٛؼٌٍٙی اوتفبؼٜ ٌؽ٘ؽ ٘ىُ

(Foolad et al. 2012 .) ٝـٚي اِلاضی تلالی ثفٌٍتی ث

ثٝ  HN189وٕه ٍ٘بٍ٘ف ثفای ثٟجٛؼ ٔمبٚٔت لایٗ 

پمٔفؼٌی ثبوتفیبیی ؼـ ثف٘ح ٔٛفك ٌكاـي ٌؽٜ اوت. ؼٚ 

)ثب یه ٘ىُ تلالی ثفٌٍتی( ٚ  HB145لایٗ ثٟجٛؼ یبفتٝ 

HB146  ٝثب ؼٚ ٘ىُ تلالی ثفٌٍتی( ثٝ ؼوت آٔؽ و(

 Zhijuan etٔمبٚٔت ثٝ پمٔفؼٌی ثبوتفیبیی پیؽا وفؼ٘ؽ )

al., 2014.) ( ٖپمٔفؼٌی ٚـتیىیّیٛٔی ؼـ ثبؼٔدبSolanum 

melongena تٛوط )Verticillium dahlia  وٝ یه لبـذ

آٚـی ٌؽٜ  ٌٛؼ. ٕ٘ٛ٘ٝ خٕغغبوكی اوت ایدبؼ ٔی

P1388846 ٌٝ٘ٛ ٞبی ٚضٍی اقS.linnaenum  ٗثٝ ای

لٖ ٔمبٚٔت ثٝ  ا٘تمبَلبـذ ٔمبٚٔت ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوت. 

ثبؼٔدبٖ تٛوط ـٚي اِلاضی تلالی ثفٌٍتی ثٝ وٕه 

ٍ٘بٍ٘ف ا٘دبْ ٌؽ. ٘تبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ا٘تمبَ لٖ ٔمبٚٔت ثٝ 

آٔیك ثٛؼٜ اوت. ػلاٜٚ ثف  ٚـتیىیّیْٛ ثٝ ثبؼٔدبٖ ٔٛفمیت

 ایٗ یه ٍ٘بٍ٘ف ٔػَّٛ وٝ ثب لٖ ٔمبٚٔت ٔٛخٛؼ ؼـ

P1388846 پیٛوتٝ ثٛؼ ثفای ـؼیبثی ایٗ لٖ ؼـ خٕؼیت-

 ,.Liu et alٞبی تلالی ثفٌٍتی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففت )

2014 .)Oumouloud ٚ  ٖٕٞىبـا(Oumouloud et al., 

 ٗیتفـا ٔػفة یٛٔیفٛقاـ یپمٔفؼٌ یٕبـیث( 2013

ـٚي وٙتفَ  ٗیٚ ثٟتف ٕ٘ٛؼ٘ؽی ٔؼفف یطبِج یثفا یٕبـیث

  .وفؼ٘ؽ یـا تٛوؼٝ ٚ اوتفبؼٜ اق اـلبْ ٔمبْٚ ٔؼفف آٖ

ـلٓ ٌفٔه یه ـلٓ ٟٔٓ طبِجی ؼـ ایفاٖ اوت وٝ طجك 

ثیٕبـی  1تطمیمبت ٌؿٌتٝ ٍٔػُ ٌؽ ثٝ ٘ماؼ 

Fusarium oxysporum f.sp. melonis (Fom)  ضىبن

ٞبی  . ثب ٚخٛؼ ٍ٘بٍ٘ف(Madadkhah et al., 2012)اوت 

یبثی  تٛاِی Fom-2ِٔٛىِٛی ٔٙبوت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ لٖ 

تٛاٖ ثب تلالی ثفٌٍتی ثٝ وٕه ٍ٘بٍ٘ف لٖ  ٔی ،ٌؽٜ اوت

 ٔمبٚٔت ـا ثٝ ایٗ ـلٓ ٔٙتمُ وفؼ. 

 طبِجیاٌف زٝ ایٗ ثیٕبـی ؼـ ایفاٖ ؼـ ٔٙبطك وٍت 

ِٚی ٔتبوفب٘ٝ ثب ٚخٛؼ  ،آٚـؼ غىبـت قیبؼی ثٝ ثبـ ٔی

 ،ضىبن ثٛؼٖ ثىیبـی اق اـلبْ ٟٔٓ اق خّٕٝ ـلٓ ٌفٔه

ٞیر الؽأی ؼـ غَّٛ اِلاش ل٘تیىی آٟ٘ب ا٘دبْ ٍ٘ؽٜ 

ٌٛؼ  طٛـ ػٕؽٜ ؼـ اِفٟبٖ وٍت ٔی اوت. ـلٓ ٌفٔه ثٝ

ایفاٖ ٘یك وٍت ایٗ ـلٓ ا٘دبْ  اٌفزٝ ؼـ ٔٙبطك ؼیٍف

لٓ ٔمبْٚ ٌٛؼ. ٞؽف اق ایٗ تطمیك ا٘تمبَ ٔمبٚٔت اق ـ ٔی

ففا٘ىٛی ثب ٘بْ ایكاثُ )ثٝ ػٙٛاٖ ٚاِؽ ثػٍٙؽٜ( ثٝ ـلٓ 

ضىبن ؼاغّی ثب ٘بْ ٌفٔه ثب ـٚي تلالی ثفٌٍتی ثٛؼ. 

ق٘ی ٚ ـٚي ٍ٘بٍ٘فی  ؼـ ایٗ ـٚي اق ؼٚ ـٚي ٔبیٝ
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ثفای ٌٙبوبیی ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ٚ  SNPتؼییٗ ل٘ٛتیپ 

 ضىبن ؼـ ٞف ٘ىُ تلالی ثفٌٍتی اوتفبؼٜ ٌؽ. 

‌َبمًاد‌ي‌ريش
ؼـ ایٗ آقٔبیً اق ؼٚ ـلٓ طبِجی اوتفبؼٜ ٌؽ. ـلٓ ایكاثُ 

ثیٕبـی  1وٝ یه ـلٓ ففا٘ىٛی ثٛؼٜ ٚ ٔمبْٚ ثٝ ٘ماؼ 

 Fusarium oxysporum f.sp. melonis (Fom)فٛقاـیْٛ 

اٌفزٝ اوت ٚ ـلٓ ٌفٔه وٝ ثٝ ایٗ ٘ماؼ ضىبن ٞىتٙؽ. 

ؼـ ٔٙبثغ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔمبٚٔت ٚ ضىبویت ایٗ اـلبْ ثفـوی 

 ,.Madadkhah et al., 2012; Wang et al)ٌؽٜ ثٛؼ 

ؼـ ایٗ تطمیك ثفای اطٕیٙبٖ اق ثب ایٗ ٚخٛؼ ، (2000

ٔمبٚٔت ٚ  وبقی ا٘دبْ ٌففت ٚ ٚضؼیت آٟ٘ب آقٖٔٛ آِٛؼٜ

 ضىبویت آٟ٘ب تبییؽ ٌؽ.

‌بیمبری ‌بٍ ‌مقبيمت ‌برای ‌گیبَبن ثفای  :ارزیببی

وبقی اـلبْ ٔؿوٛـ ثب اوپٛـ لبـذ اق ـٚي ففٚثفؼٖ  آِٛؼٜ

اوپٛـ ؼـ   106ؼـ وٛوپب٘ىیٖٛ وٙیؽیْٛ ثٝ ٔیكاٖ  ـیٍٝ

ٞبی  . ٌیبٞسٝ(Banihashemi, 2010)اوتفبؼٜ ٌؽ  ِیتفٔیّی

ٔتف ضبٚی  وب٘تی 13ٞبیی ثٝ لطف آِٛؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٌّؽاٖ

( وٍت 2:1ٔبن ٚ ٔبوٝ ثبؼی اتٛولاٚ ٌؽٜ )ثب ٘ىجت  پیت

ٌفاؼ لفاـ ؼـخٝ وب٘تی 25-20ٞب ؼـ ؼٔبی ٌؽ٘ؽ. ٌّؽاٖ

ٚ  ٘ؽٌؽ٘ؽ. وپه ٌیبٞبٖ ٞف ـٚقٜ ثفـوی ٌؽؼاؼٜ 

ـٚق ٘ػىت ثٝ ػّت ٌٛن ٍ٘ب  5-7ٌیبٞب٘ی وٝ ؼـ ٔؽت 

اق ثیٗ ـفتٙؽ ضؿف ٌؽ٘ؽ. اق ـٚق ٞفتٓ ػلائٓ ایدبؼ ٌؽٜ 

ٞب ٌبُٔ قـؼی ٚ پمٔفؼٌی وبلٝ یبؼؼاٌت ـٚی ٌیبٞسٝ

بٖ ضىبن ٚ ٔمبْٚ ٌٙبوبیی ٌؽ. ثٝ ایٗ تفتیت ٌیبٞ

ـای ػلایٓ ثفای ثفـوی ٞبی ؼاتؼؽاؼی اق ٌیبٞسٌٝؽ٘ؽ. 

وٍت  PDAػّت ظٟٛـ ایٗ ػلایٓ، ا٘تػبة ٚ ؼـ ٔطیط 

ٚ ثٝ ایٗ تفتیت ػبُٔ ثیٕبـی ؼٚثبـٜ اق ایٗ ٌیبٞبٖ  ٌؽ٘ؽ

 خؽاوبقی ٌؽ. 

‌َبی‌تلاقی‌برگطتی‌تلاقی‌گیبَبن‌ي‌تًلید‌وسل ؼـ ایٗ :

آقٔبیً ٘ػىت تلالی ثیٗ ـلٓ ٔمبْٚ )ایكاثُ ثب ل٘ٛتیپ 

RR ٌفٔه( ثب ـلٓ ضىبن(  ثب ل٘ٛتیپrr .ا٘دبْ ٌؽ )

( ثب ٌفٔه )ـلٓ تىفاـی( Rr) ثب ل٘ٛتیپ  F1وپه ٌیبٞبٖ 

تِٛیؽ ٌفؼؼ. ثفای  BC1تلالی ثفٌٍتی ؼاؼٜ ٌؽ٘ؽ تب ٘ىُ 

ٌٙبوبیی ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ٚ ضىبن اق ـٚي آِٛؼٜ وبقی 

اوتفبؼٜ ٌؽ ٚ ثٝ ایٗ تفتیت ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ٞتفٚقیٍٛت 

(Rr( اق ٌیبٞبٖ ضىبن )rr .خؽا ٌؽ٘ؽ ) ٜثفای ٞف غب٘ٛاؼ

ٌیبٜ  زٟبـؼـ ٞف ٌّؽاٖ  ٚ زٟبـ ٌّؽاٖ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽ

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٌبٞؽ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ  یىی اق ٌّؽاٖ .وٍت ٌؽ

وبقی ٍ٘ب ؼـ آٟ٘ب ا٘دبْ ٍ٘ففت. ؼـ ضبِی وٝ  ٌؽ ٚ آِٛؼٜ

ٍ٘ب لفاـ ٌففتٙؽ وٝ ـیٍٝ  12ؼـ وٝ ٌّؽاٖ ؼیٍف تؼؽاؼ 

ؼـ  ثٝ ایٗ تفتیتٌؽٜ ثٛؼ.  آٟ٘ب ثب اوپٛـ لبـذ آِٛؼٜ

ٌیبٞبٖ ٌیبٜ غفثبَ ٌؽ.  12ٞف غب٘ٛاؼٜ تؼؽاؼ ٔدٕٛع ثفای 

ٔمبْٚ تبییؽ ٌؽٜ ثٝ ٔكـػٝ ٔٙتمُ ٌؽٜ ٚ ؼـ فُّ ٌّؽٞی 

ثب ٚاِؽ تىفاـی تلالی ثفٌٍتی ؼاؼٜ  BC2ثفای تِٛیؽ ٘ىُ 

٘یك ثٝ ٕٞیٗ تفتیت ػُٕ ٌؽ ٚ  BC2ٌؽ٘ؽ. ؼـ ٘ىُ 

ّٔٙٛػی ٌٙبوبیی وبقی  ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثب ـٚي آِٛؼٜ

تِٛیؽ ٌؽ. ٌیبٞبٖ ضبُِ ؼـ ایٗ  BC3ٌؽ٘ؽ. وپه ٘ىُ 

ق٘ی غفثبَ ٌؽ٘ؽ. ثفای تبییؽ  ٘ىُ ٘ػىت ثب ـٚي ٔبیٝ

ِٔٛىِٛی ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثٝ ؼوت آٔؽٜ اق ایٗ ٔفضّٝ اق  

 اوتفبؼٜ ٌؽ.  HRMٚ تىٙیه  SNPٍ٘بٍ٘ف 

‌وطبوگر‌ ‌SNPتعییه‌شوًتیپ‌گیبَبن‌بب ثفای ایٗ ٔٙظٛـ :

ؼـ ٌیبٞبٖ ٘ىُ ٚاِؽی تؼییٗ تٛاِی  Fom-2٘ػىت لٖ 

اق ثفي ٌیبٞبٖ ثب ـٚي  DNAٌؽ. ثفای ایٗ ٔٙظٛـ 

CTAB ( اوتػفاج ٌؽMurray and Thompson, 1980 .)

ثف اوبن اطلاػبت  Fom2-1274یه خفت آغبقٌف ثٝ ٘بْ 

( NCBIٔٛخٛؼ ؼـ ٔفوك ّٔی اطلاػبت قیىت فٙبٚـی )

 ضدٓ ؼـ یٕفاقپّ ایق٘دیفٜ ٚاوًٙ(. 1طفاضی ٌؽ )خؽَٚ 

ؼـ ؼوتٍبٜ تفٔٛویىّف  ٔیىفِٚیتف 25 ٟ٘بیی

(SimpliAmp™ Thermal Cycler, Applied 

biosystems.ای پّیٕفاق ٞف ٚاوًٙ ق٘دیفٜ ( ا٘دبْ ٌؽ

(PCR ؼاـای )ٔیىفِٚیتف اق  5/12PCR Mastermix  ثب

ٔیىفِٚیتف اق ٞف  MgCl2 ،6/0ٔیّی ٔٛلاـ  5/1غّظت 

 DNAٔیىفٚٔٛلاـ، یه ٔیىفِٚیتف اق  10آغبقٌف ثب غّظت 

 3/10ٔیىفِٚیتف( ٚ ٞف ٘بٌ٘ٛفْ ؼـ  50ل٘ٛٔی )ثب غّظت 

ٔیىفِٚیتف آة ٔمطف ثٛؼ. ٕٞسٙیٗ ثف٘بٔٝ ا٘دبْ ٔفاضُ 

PCR  :ثٝ ایٗ تفتیت ا٘دبْ ٌؽ 
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تٛاِی آغبقٌفٞبی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ ایٗ  -1خؽَٚ 

اق   Fom-2آقٔبیً ثٝ ٔٙظٛـ خؽاوبقی ثػٍی اق لٖ 

ـلٓ ایكاثُ ٚ ٌفٔه ٚ آغبقٌفٞبی ثٝ وبـ ـفتٝ ثفای 

 HRMثٝ وٕه ـٚي  SNPآقٔبیً تؼییٗ ل٘ٛتیپ 
Table 1. Sequences of primers used for 

amplification of a part of Fom-2 gene in 

‘Isabelle’ and ‘Garmak’, and also the sequences 

of primers used for SNP genotyping using HRM 

method 

٘بْ 

 آغبقٌف
Primer 

name 

(5ʹ-3ʹ) تٛاِی   

Sequence (5ʹ-3ʹ) 

ؼٔبی اتّبَ 
(°C) 

Annealing 

temperature 

(°C) 

Fom2-

1274 

ATCGGGTTTGAAGAAG 
GTTGTAA 

55 
AAGTGGGGTTGGAGC 

ATA 

Fom2-

HRM 

AACTTGAGATTTGCAGCT 
TCG 

61 
ATTTCTCAAGCTTTGGG

AAGAAC 
 

 ؼلیمٝ 5ٌفاؼ ثٝ ٔؽت ؼـخٝ وب٘تی 94ٔفضّٝ اَٚ ؼـ ؼٔبی 

)ٚاوفٌت وبقی اِٚیٝ( ا٘دبْ ٌؽ. ٔفضّٝ ؼْٚ ٌبُٔ ؼٔبی 

ؼـخٝ  61ثب٘یٝ، ؼٔبی  45ٌفاؼ ثٝ ٔؽت ؼـخٝ وب٘تی 94

-ؼـخٝ وب٘تی 72ٌفاؼ ثٝ ٔؽت یه ؼلیمٝ ٚ ؼٔبی وب٘تی

زفغٝ تىفاـ ٌؽ. ثٝ  35ٌفاؼ ثٝ ٔؽت ؼٚ ؼلیمٝ ثٝ تؼؽاؼ 

ٔٙظٛـ تىثیف تىٕیّی لطؼبت ٘بلُ، ٔفضّٝ پبیب٘ی ؼـ 

ؼلیمٝ ا٘دبْ ٌففت.  5ٌفاؼ ثٝ ٔؽت ؼـخٝ وب٘تی 72ؼٔبی 

 5ای پّیٕفاق ؼـ پبیبٖ اق ٞف ٔطَّٛ ٚاوًٙ ق٘دیفٜ

 ثبفف وبقی ٌؽٜ ؼـ  آٔبؼٜ %2/1ـٚی لَ آٌبـق  ٔیىفِٚیتف

TAE1 وپه ثب اتیؽیْٛ ثفٚٔبیؽ  ،ٌؽٜ ؼـِؽ اِىتفٚفٛـق

µg/ml 5/0  لطؼٝ آٔیكی ٌؽ.  ؼلیمٝ ـً٘ 20-30ثٝ ٔؽت

وبقی  تىثیف ٌؽٜ اق لَ خؽاوبقی ٌؽٜ ٚ ثب ویت غبُِ

( ؾـات لَ ضؿف Bioneer Corporation, Koreaلَ )

T -pGEMٌفؼیؽ. وپه لطؼٝ ثٝ ؼوت آٔؽٜ ؼـ ٘بلُ 

Easy Vector Systems  وبغت ٌفوت پفٍٚٔب

(Promega Corporation, Madison, WI, USA لفاـ )

اوتفبؼٜ  DH5αوٛیٝ  E.coliٞبی ٔىتؼؽ ٌففت. اق ثبوتفی

ٛـؼ ٘ظف ٔٙتمُ ٌفؼیؽ. ٌؽ ٚ پلاوٕیؽ ثٝ ؼـٖٚ ثبوتفی ٔ

 Gal-LB/Amp/Xٞبی تفاـیػت ؼـ ٔطیط وپه ثبوتفی

ٞبی وفیؽ ا٘تػبة ٌؽ٘ؽ. اوتػفاج لفاـ ٌففتٝ ٚ وّٙی

ٞبی وفیؽ ا٘دبْ ٌؽ ٚ ثب ثفي آ٘كیٕی ثب پلاوٕیؽ اق وّٙی

RIEco  ؼـج لطؼٝ ٔٛـؼ ٘ظف ؼـ پلاوٕیؽ تبییؽ ٌؽ. ثفای

ٞف ل٘ٛتیپ وٝ وّٙی ٔثجت ا٘تػبة ٌؽ ٚ پلاوٕیؽ 

یبثی  یبثی ثٝ وبـ ٌففتٝ ٌؽ. تٛاِی اِیاوتػفاج ٌؽٜ ثفای تٛ

-وفٜ خٙٛثی ا٘دبْ ٌففت. تٛاِی Bioneerتٛوط ٌفوت 

ثفـوی ٌؽٜ  BioEditٞبی ثٝ ؼوت آٔؽٜ تٛوط ٘فْ افكاـ 

 ٚSNP ٚ )ُٞبی ٔٛخٛؼ ثیٗ تٛاِی ٌیبٜ ٔمبْٚ )ایكاث

ای اق تٛاِی ثٝ طَٛ ن )ٌفٔه( ٌٙبوبیی ٌؽ. ٘بضیٝضىب

خفت ثبق وٝ ؼـ آٖ تفبٚت ثیٗ ل٘ٛتیپ ٔمبْٚ ٚ  99

ٞبی خؽیؽ ٘ٛوّئٛتیؽ ثٛؼ ا٘تػبة ٌؽ. آغبقٌفضىبن یه 

فاضی ٌؽ٘ؽ. ثفای ا٘دبْ آقٔبیً ط HRMثفای آقٔبیً 

HRM  96اق ؼوتٍبٜ ـیُ تبیٓ پی وی آـ  LightCycler® 

System (Roche, Germany)  .ثفای ایٗ اوتفبؼٜ ٌؽ

ٔیىفِٚیتف ا٘دبْ ٌؽ. ٞف  20ؼـ ضدٓ  PCRٚاوًٙ ٔٙظٛـ، 

  HiFi HRMٔیىفِٚیتف اق ٔىتف ٔیىه 4ٚاوًٙ ؼاـای 

ٞب،  ٔیىفِٚیتف اق ٞف وؽاْ اق آغبقٌف 5/0)ٌفوت فبـاثیٗ(، 

اٍِٛ )ثب غّظت  DNAٔیىفِیتف  2ٔیىفِٚیتفآة ٔمطف ٚ  13

٘بٌ٘ٛفْ ؼـ ٔیىفِٚیتف( ثٛؼ. زفغٝ ؼٔبیی ثٝ ِٛـت  30

ؼلیمٝ خٟت فؼبَ وبقی  15ٌفاؼ ثفای ؼـخٝ وب٘تی 95

ؼـخٝ  95ثبـ زفغٝ قیف تىفاـ ٌؽ:  40آ٘كیٓ ثٛؼ. وپه 

 20ٌفاؼ ثفای ؼـخٝ وب٘تی 61ثب٘یٝ،  15ٌفاؼ ثفای یوب٘ت

ثب٘یٝ. ٔطّٛلات  20ٌفاؼ ثفای ؼـخٝ وب٘تی 72ثب٘یٝ ٚ 

PCR  ٝثؽٖٚ غبـج وبقی اق ؼوتٍبٜ ثب اوتفبؼٜ اق ٔمبیى

ٞبی ٔتفبٚت ؾٚة ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ ثفـوی ٌؽ٘ؽ. ٔٙطٙی ٔٙطٙی

ؼـ ٞب ثفـوی ٌؽ. ؼوت آٔؽٜ وپه ثفای تؼییٗ ل٘ٛتیپ ثٝ

ٚالغ ؼٚ آُِ ٔمبْٚ ٚ ضىبن تٟٙب ؼـ یه ٘ٛوّئٛتیؽ تفبٚت 

(. ؼـ آُِ ٔمبْٚ ؼـ ایٗ ٘مطٝ خفت ثبق 3ؼاٌتٙؽ )ٌىُ 

GC  ؼـ آُِ ضىبن ؼـ ایٗ ٘مطٝ خفت ثبق ٚAT  ٚخٛؼ

اوت ٕٞٝ  rrؼاـؼ. ثٙبثفایٗ ؼـ ـلٓ ضىبن وٝ ثٝ ِٛـت 

ؼـ ایٗ  ATؼاـای خفت ثبق  PCRلطؼبت تىثیف ٌؽٜ ؼـ 

غٛاٞٙؽ  ـا ٘مطٝ ٞىتٙؽ وٝ ٔٙطٙی ؾٚة ٔػَّٛ ثٝ غٛؼ

 RRؼاٌت. اق طففی ؼـ ٌیبٜ ٔمبْٚ غبُِ وٝ ثٝ ِٛـت 

غٛاٞٙؽ  GCاوت ٕٞٝ لطؼبت تىثیف ٌؽٜ ؼـ ایٗ ٘مطٝ 

ؼاٌت وٝ ٔٙطٙی ؾٚة آٟ٘ب ثب ٔٙطٙی ؾٚة ٌیبٜ ضىبن 
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ٔتفبٚت غٛاٞؽ ثٛؼ. ؼـ ٌیبٜ ٞتفٚقیٍٛت یب ٞیجفیؽ وٝ ٞف 

ٚخٛؼ ؼاـؼ ثٝ ؼِیُ تٍىیُ  GC  ٚATؼٚ آُِ 

ٔٙطٙی  ،ٞب ؼـ ففآیٙؽ ؾٚة ٚ ٕٞٛؼٚثّىه ٞب ٞتفٚؼٚثّىه

آیؽ وٝ اق ؼٚ ٔٙطٙی لجّی  ٔٙطّف ثٝ ففؼی ثٝ ؼوت ٔی

وبٔلا لبثُ تٕبیك اوت. ثٝ ایٗ تفتیت ٞف وؽاْ اق وٝ 

 تٛاٖ ثب ؼلت ثبلا تؼییٗ وفؼ. ل٘ٛتیپ ـا ٔی

‌ي‌بحثوتبیج‌

‌ي ‌گیبَبن ‌سبزی ‌ي‌آلًدٌ ‌مقبيمت ‌تبیید ‌برای الدی

وبقی ـیٍٝ ٌیبٞبٖ ثب اوپٛـ لبـذ  په اق آِٛؼٜحسبسیت:‌

ٚ طی پٙح ـٚق ٘ػىت، ٌیبٞب٘ی وٝ ثٝ غبطف ٌٛن 

ٞب ثٝ آـأی ٍ٘ب اق ثیٗ ـفتٝ ثٛؼ٘ؽ اق ٌّؽاٖ خبیی خبثٝ

ضؿف ٌؽ٘ؽ. یه ٞفتٝ په اق آِٛؼٜ وبقی آثبـ ثیٕبـی ؼـ 

په اق آِٛؼٌی  وٓ آٌىبـ ٌؽ. ؼٚ ٞفتٝ ٌیبٞبٖ ضىبن وٓ

یبٞبٖ په اق وٝ ٞفتٝ ٌ بٞبٖ ضىبن وبٔلا قـؼ ٌؽ٘ؽ.ٌی

ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ٚ  1ٌىُ ضىبن وبٔلا اق ثیٗ ـفتٙؽ. 

ؼٞؽ. ایٗ  ضىبن ـا وٝ ٞفتٝ په اق آِٛؼٜ وبقی ٍ٘بٖ ٔی

ؼٞؽ.  ٌىُ تّٛیف ؼٚ ـلٓ ایكاثُ ٚ ٌفٔه ـا ٍ٘بٖ ٔی

ٌٛ٘ٝ وٝ ٍٔػُ اوت ـلٓ ایكاثُ ثب ٚخٛؼ آِٛؼٜ ٕٞبٖ

ی وبٔلا وبِٓ اوت ؼـ ضبِی وٝ ٌیبٞبٖ ـلٓ ٌفٔه وبق

 ا٘ؽ. وبٔلا اق ثیٗ ـفتٝ

ثفای ٌٙبوبیی  :BC3ي‌‌BC1‌،BC2غرببل‌گیبَبن‌در‌وسل‌

 BC1 ،BC2  ٚBC3ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ٞتفٚقیٍٛت ؼـ ٘ىُ 

قا غفثبَ ٌؽ٘ؽ. ثٝ طٛـی وٝ تؼؽاؼ  ٌیبٞبٖ ثب ػبُٔ ثیٕبـی

ٚاوًٙ  2ٌیبٜ اق ٞف غب٘ٛاؼٜ آِٛؼٜ وبقی ٌؽ. ٌىُ  12

ؼٞؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؼـ ٞف ٌّؽاٖ  ٌیبٞبٖ ـا ٍ٘بٖ ٔی

تؼؽاؼ زٟبـ ٍ٘ب وٍت ٌؽٜ ثٛؼ طجك ٚـاثت ٔٙؽِی ایٗ 

اضتٕبَ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼـ یه ٌّؽاٖ ٌیبٞبٖ ضىبن ٚ 

ایٗ ٘ىتٝ ثٝ  2ٔمبْٚ ٚخٛؼ ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ. ؼـ ٚالغ ؼـ ٌىُ 

ٍٔػُ ٌؽٜ اوت. ؼـ ایٗ تّٛیف ؼـ یه ِٛـت آٌىبـ 

ٌّؽاٖ یه ٌیبٜ وبِٓ ثبلی ٔب٘ؽ ؼـ ضبِی وٝ ثمیٝ ٌیبٞبٖ اق 

ٚ ٌیبٞبٖ  Rrا٘ؽ. ثٙبثفایٗ ٌیبٜ وبِٓ ؼاـای ل٘ٛتیپ  ثیٗ ـفتٝ

 ٞىتٙؽ.   rrضىبن اق ثیٗ ـفتٝ ؼاـای ل٘ٛتیپ 

په اق  :HRMبب‌ريش‌‌BC3تعییه‌شوًتیپ‌گیبَبن‌وسل‌

تٛاِی یبثی ایٗ  ،ؼـ ایٗ ؼٚ ـلٓ Fom-2تىثیف ثػٍی اق لٖ 

خفت  1274لطؼٝ ا٘دبْ ٌؽ. طَٛ لطؼٝ تٛاِی یبثی ٌؽٜ 

ٞبی قیبؼی ٚخٛؼ ؼاٌت. ثبق ثٛؼ. ثیٗ ؼٚ تٛاِی تفبٚت

ٚ ٌٛؼ  تِٛیٝ ٔی HRMِٚی اق آ٘دب وٝ ثفای آقٔبیً 

ثٙبثفایٗ ثػٍی اق  ،تفبٚت تٛاِی ؼـ یه ٘ٛوّئٛتیؽ ثبٌؽ

ایٗ تٛاِی وٝ ؼـ آٖ تفبٚت ثیٗ ـلٓ ٔمبْٚ ٚ ضىبن یه 

ٍ٘بٖ  3٘ٛوّئٛتیؽ ثبٌؽ ا٘تػبة ٌؽ. ایٗ ثػً ؼـ ٌىُ 

 Realؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. په اق تىثیف ایٗ ثػً ؼـ ؼوتٍبٜ 

time PCR ،تفبٚت ثیٗ  ٚ ثٝ ؼوت آٚـؼٖ ٔٙطٙی ؾٚة

ٞبی ٔمبْٚ غبُِ ٚ ٘بغبُِ ٚ ضىبن وبٔلا ل٘ٛتیپ

ٍٔػُ ثٛؼ. ثٙبثفایٗ اق ایٗ ـٚي ثفای تبییؽ ٌیبٞبٖ 

وبقی اوتفبؼٜ  ٔمبْٚ ثٝ ؼوت آٔؽٜ اق ٔفضّٝ آقٖٔٛ آِٛؼٜ

ٌؽ. ٘تبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثىیبـی اق ٌیبٞبٖ ؼـ آقٖٔٛ 

وبقی ثٝ ؼـوتی تؼییٗ ل٘ٛتیپ ٌؽٜ ثٛؼ٘ؽ. ثٝ طٛـی  آِٛؼٜ

ؼـِؽ ٌیبٞبٖ ؼاـای اٍِٛی ٞتفٚقیٍٛت  90وٝ ٘كؼیه ثٝ 

ؼـِؽ ٌیبٞبٖ ؼـ ٔفضّٝ غفثبَ  10ثٝ ػجبـتی ضؽٚؼ  ثٛؼ٘ؽ.

وبقی ّٔٙٛػی ثٝ اٌتجبٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔمبْٚ  ثب ـٚي آِٛؼٜ

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ  اٍِٛی 5ٚ  4ٌىُ  ثٙؽی ٌؽٜ ثٛؼ٘ؽ.  ٌفٜٚ

وٝ اق آقٖٔٛ  BC3ٌیبٜ ٔمبْٚ ٘ىُ  9ٔٙطٙی ؾٚة ـا ثفای 

ؼٞؽ. ؼـ ٌىُ  آِٛؼٜ وبقی ثٝ ؼوت آٔؽٜ ثٛؼ٘ؽ، ٍ٘بٖ ٔی

آٟ٘ب ثٝ ػٙٛاٖ  F1٘ٛتیپ ایكاثُ، ٌفٔه ٚ وٝ ل 5ٚ  4

ٌیبٜ تٟٙب یه  9ٌیبٞبٖ ٌبٞؽ ثٝ وبـ ٌففتٝ ٌؽ٘ؽ. اق ثیٗ 

ٌیبٜ اٍِٛی ضىبن ـا ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٕٔىٗ اوت ثٝ غبطف 

ْٚ اٌتجبٜ ؼـ آقٖٔٛ آِٛؼٜ وبقی ثٝ ػٙٛاٖ ٌیبٜ ٔمب

 ثٙؽی ٌؽٜ ثبٌؽ.  طجمٝ

طبِجی  ٚ غطف٘بن ؼـ غفثكٜ ثیٕبـیكای ػٛأُ اق یىی

 Fusarium oxysporum f.sp. melonis غبوكی لبـذ

(Fom) ٝٔی آٚ٘ؽی پمٔفؼٌی ثیٕبـی ایدبؼ ثبػث اوت و-

 ػبُٔ ایٗ ثیٕبـی ؼـ .(Oumouloud et al., 2012)ٌٛؼ 

 پبیؽاـ ٚ ؼٚاْ ثب ولأیؽیٛوپٛـ تِٛیؽ ٚ ٔب٘ؽٜ ثبلی غبن

 ٞبی ٔٙبوتـٚي اق یىی. (Tezuka et al., 2011)وٙؽ ٔی

 طٛـ ثٝ ٚ ٔمبْٚ اـلبْ اق اوتفبؼٜ قا، ػبُٔ ثیٕبـی ایٗ وٙتفَ

ثبٌؽ. ؼـ ایٗ ٔی ٔمبٚٔت پلاوٓلـْ اق اوتفبؼٜ وّی
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 1تّٛیف ٌیبٜ ضىبن ؼـ وٕت ـاوت )ٌفٔه( ٚ ٔمبْٚ ؼـ وٕت زپ )ایكاثُ( په اق وٝ ٞفتٝ آِٛؼٜ وبقی ثب ٘ماؼ  -1ٌىُ 

 (Fusarium oxysporum f.sp. melonisقای فٛقاـیْٛ ) ػبُٔ ثیٕبـی

  Figure 1. ‘Garmak’ as the susceptible genotype (right) and ‘Isabelle’ as the resistant genotype (left) after three 

weeks of inoculation with race 1 of Fusarium oxysporum f.sp. melonis 

 

 
ا٘ؽ ِٚی ثٝ  ـلٓ ٌفٔه ثٝ ػٙٛاٖ ٚاِؽ ٌیف٘ؽٜ. ٌیبٞبٖ ٔٛخٛؼ ؼـ ایٗ ٌّؽاٖ آِٛؼٜ ٌؽٜ BC2٘تیدٝ غفثبَ ٌیبٞبٖ ٘ىُ   -2ٌىُ 

ثفغی ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثٛؼٜ ٚ وبِٓ  ،ؼاـؼ ( ٚخٛؼRr  ٚrrؼِیُ ایٙىٝ ؼـ ایٗ غب٘ٛاؼٜ ؼٚ ٌفٜٚ ٌیبٜ ٔمبْٚ ٚ ضىبن )ثٝ تفتیت 

اق  ٌیبٜ 4ا٘ؽ. ؼـ ایٗ ٌّؽاٖ وبٔلا اق ثیٗ ـفتٝ ٞىتٙؽ ؼـ ضبِی وٝ ثفغی ٌیبٞبٖ ضىبن ثٛؼٜ ٚ ؼٚ ٞفتٝ په اق آِٛؼٜ وبقی

 غب٘ٛاؼٜ یبؼ ٌؽٜ وٍت ٌؽٜ ثٛؼ
Figure 2. The result of screening of plants in BC2 generation for ‘Garmak’ as the recurrent parent. The plants 

were inoculated with the pathogen but, as there were two groups of resistant and susceptible plants (Rr and rr, 

respectively), some plants were unaffected while others were died after two weeks. In this pot 4 plants were 

transplanted for screening 
. 
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ٚخٛؼ ؼاـؼ. ایٗ ٔطؽٚؼٜ تٛوط  SNPؼـ ؼٚ ـلٓ ایكاثُ ٚ ٌفٔه. ؼـ ایٗ ٔطؽٚؼٜ یه  Fom-2تٛاِی ثػٍی اق لٖ  -3ٌىُ 

اٍِٛی ٔٙطٙی ؾٚة ؼـ اففاؼ ٔمبْٚ  SNPخفت ثبق ؼاـؼ. ثٝ ؼِیُ ٚخٛؼ  99تىثیف ٌؽ وٝ طِٛی ثفاثف  Fom2-HRMآغبقٌفٞبی 

  تٛاٖ ثٝ ل٘ٛتیپ ففؼ پی ثفؼٔیٕٞٛقیٍٛت، ٔمبْٚ ٞتفٚقیٍٛت ٚ ضىبن )ٕٞٛقیٍٛت( ٔتفبٚت غٛاٞؽ ثٛؼ وٝ اق ایٗ ـٚي 
Figure 3. The selected part of Fom-2 sequence in two varieties of ‘Isabelle’ and ‘Garmak’. In this part of the 

gene, there is one SNP. This fragment with the length of 99 bp was amplified by Fom2-HRM primers. Due to 

existence of SNP, the pattern of melting curve among resistant homozygote, resistant heterozygote and 

susceptible (homozygote) would be different. This feature was used for genotyping of different genotypes. 
 

 

آٟ٘ب ثٝ  F1ٞبی ٔػتّف. وٝ ل٘ٛتیپ ٌفٔه، ایكاثُ ٚ ؼٔب ؼـ ل٘ٛتیپٔٙطٙی تغییفات ؼـ فّئٛـوٙه ثٝ اقای تغییف ؼـ  -4ٌىُ 

ٞبی ٌبٞؽ ؼـ ایٗ آقٔبیً ثٝ وبـ ٌففتٝ ٌؽ٘ؽ. تفبٚت اٍِٛی ٔٙطٙی ؼـ وٝ ل٘ٛتیپ ٌبٞؽ وبٔلا آٌىبـ اوت. ػٙٛاٖ ل٘ٛتیپ

 ثٝ ـاضتی تؼییٗ ل٘ٛتیپ ٌؽ٘ؽ BC3ٞبی ٘بٌٙبغتٝ ٘ىُ ثٝ ایٗ تفتیت ل٘ٛتیپ
Figure 4. The curve of fluorescence intensity change vs. temperature change in different genotypes. ‘Garmak’, 

‘Isabelle’ and their hybrid tested as the control genotypes in this analysis. The patterns of control genotypes are 

distinctly different. According to these patterns, the BC3 plants were genotyped easily 
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وٝ ٞتفٚقیٍٛت ثٛؼ. ؼـ ایٗ ٌىُ ٘یك اٍِٛی ٔٙطٙی ثفای  6ٔٙطٙی تفبٚت ؼـ تغییفات فّئٛـوٙه ٘ىجت ثٝ ل٘ٛتیپ  -5ٌىُ 

 ل٘ٛتیپ اففاؼ ثٝ ـاضتی ا٘دبْ ٌؽوبٔلا ٔتفبٚت اوت ٚ تؼییٗ  F1وٝ ل٘ٛتیپ ٔمبْٚ، ضىبن ٚ 

Figure 5. The curve of difference in fluorescence change relative to genotype number 6 which was heterozygote. 

In this figure, the pattern of curve is clearly different in resistant, susceptible and hybrid genotypes and plants 

were genotyped clearly 
 

ثفای  BC1 ،BC2  ٚBC3آقٔبیً غفثبَ ٌیبٞبٖ ٘ىُ 

ٔمبٚٔت ثٝ ثیٕبـی ثٝ ـٚي آِٛؼٜ وبقی ا٘دبْ ٌؽ. ٌیبٞبٖ 

ؼـ ایٗ ٔفضّٝ یب ثٝ طٛـ وبُٔ ٔمبْٚ ثٛؼ٘ؽ ٚ یب په اق وٝ 

اق ثیٗ ـفتٙؽ. ؼـ ایٗ ٔؽت ٌیبٞب٘ی وٝ ٔمبٚٔت  ٞفتٝ وبٔلاً

ـوؽ ٔیٍ٘ؽ. ثٙبثفایٗ ثٝ ٘ظف  وٕی اق غٛؼ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽ ؼیؽٜ

وٓ یب قیبؼ وفؼٖ  ٞبی وٛزه اثف ٘مً زٙؽا٘ی ؼـلٖ

ٔمبٚٔت ثٝ ثیٕبـی ٘ؽاـ٘ؽ ٚ ٔمبٚٔت ثٝ طٛـ وبُٔ ػٕٛؼی 

-ٌٛؼ. ؼـ ٔٛـؼ ٔمبٚٔتلٖ وٙتفَ ٔی ثٛؼٜ ٚ تٛوط یه

ٕٔىٗ ٞبی ته ل٘ی ٕٞٛاـٜ ایٗ ٍ٘فا٘ی ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ 

ٞبی خؽیؽ، ٔمبٚٔت ثٝ ایٗ اوت ثٝ ؼِیُ آٌىبـ ٌؽٖ ٘ماؼ

لٖ ثیٕبـی ٌىىتٝ ٌٛؼ. ثب ایٗ ٚخٛؼ اٌف زٝ اق ایٗ 

ٞب ثفای اِلاش ایٗ ٌیبٜ ثفای ٔمبٚٔت ثٝ فٛقاـیْٛ  وبَ

اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت، تبوٖٙٛ ٌكاـٌی اق ٌىىتٝ ٌؽٖ 

لبـذ یٗ ٔمبٚٔت ؼیؽٜ ٍ٘ؽٜ اوت ٚ تؼؽاؼ ٘ماؼٞبی ا

 ثبٌؽ ٔی 1,2ٚ  2، 1، 0ٞبی ٕٞسٙبٖ ػجبـت اق ٘ماؼ

(Oumouloud et al., 2013, 2008; Wang et al., 2011; 

Zheng et al., 1999).  

 3307طِٛی ثفاثف  Fom-2ـٔكٌفؼاٖ لٖ  DNAتٛاِی 

ـا ـٔك  اویؽآٔیٙٝ 1073ثب طَٛ  پفٚتئیٙیخفت ثبق ؼاـؼ وٝ 

 وٙؽـٔك ٔیـا  NBS-LRR٘ٛع   Rوٙؽ. ایٗ لٖ پفٚتئیٗ ٔی

(Joobeur et al., 2004)ٜا٘ؽ وٝ . ٔطبِؼبت ٌؿٌتٝ ٍ٘بٖ ؼاؼ

تفبٚت تٛاِی ثیٗ آُِ ٔمبْٚ ٚ ضىبن ثىیبـ قیبؼ اوت ثٝ 

ایٗ  3'ؼـ ا٘تٟبی  3221تب  1577 ٘ٛوّئٛتیؽطٛـی وٝ ثیٗ 

تفبٚت ٘ٛوّٛتیؽی ثیٗ آُِ ٔمبْٚ ٚ  28لٖ ثیً اق 

. (Oumouloud et al., 2012)ضىبن ٌكاـي ٌؽٜ اوت 

ثٝ  ؽثفای ایٙىٝ اٍِٛی ٔٙطٙی ؾٚة وبؼٜ ثبٌؽ ٚ ثتٛا٘

ـاضتی وٝ ل٘ٛتیپ ٔمبْٚ غبُِ، ٔمبْٚ ٘بغبُِ ٚ 

ثػٍی اق تٛاِی وٝ  ،ضىبن ـا اق یىؽیٍف تفىیه وٙؽ

ا٘تػبة  ،ثیٗ ـلٓ ٔمبْٚ ٚ ضىبن ثبٌؽ SNPؼاـای یه 

ٚ  G/Cؼـ ـلٓ ٔمبْٚ ایكاثُ ثٝ ِٛـت  SNPٌؽ. ل٘ٛتیپ 

ثٛؼ. تؼییٗ ل٘ٛتیپ ثٝ ـٚي  A/Tؼـ ٌفٔه ثٝ ِٛـت 

HRM ٞبی ؼیٍف ؼاـؼ. ؼـ ٝ ـٚيٞكیٙٝ وٕتفی ٘ىجت ث

په اق  SNPٞبیی وٝ ؼـ آٖ ثفای ٌٙبوبیی ٔمبیىٝ ثب ـٚي

PCR ٓوٙٙؽ یب اق وبٌٍٚف ٞبی ثفٌی اوتفبؼٜ ٔیاق آ٘كی

تف ٚ وفیغ HRMـٚي  ،ٌیف٘ؽ یثفای ٌٙبوبیی آٖ وٕه ٔ
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تف اوت. ضٕٗ ایٙىٝ ٘یبق ثٝ اِىتفٚفٛـق ٘ؽاـؼ ـاضت

(Hwang et al., 2011) . 

ایفاؼٞبی ـٚي ٌكیًٙ ثٝ وٕه ٍ٘بٍ٘ف ایٗ اوت یىی اق 

ٖ ٚ ٍ٘بٍ٘ف وٝ ٕٔىٗ اوت ؼـ ضیٗ ٔیٛق، پیٛوتٍی ثیٗ ل

ٖ ضىبن ٚ ٌیبٞب ٌىىتٝ ٌٛؼاٚـ ثٝ ؼِیُ ٚلٛع وفاویًٙ

ؼـ ٔٛـؼ تطمیك ضبضف ایٗ ثٝ خبی ٔمبْٚ ٌكیًٙ ٌٛ٘ؽ. 

ٍٔىُ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ قیفا ٍ٘بٍ٘ف ثٝ وبـ ٌففتٝ ٌؽٜ یه 

ٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ اق تٛاِی غٛؼ لٖ ٍ٘بٍ٘ف وبـوفؼی اوت، ث

ٔمبٚٔت ثٝ ؼوت آٔؽٜ اوت. ایٗ ٍ٘بٍ٘فٞب ؼـ ثٝ ٘ماؼی 

ٌیبٞی ٚ خب٘ٛـی وبـثفؼ قیبؼی ؼاـ٘ؽ. وبـآٔؽی ایٗ 

ٍ٘بٍ٘فٞب ؼـ تطمیمبت ٌٛ٘بٌٖٛ اثجبت ٌؽٜ اوت 

(Hayashi et al., 2006; Li et al., 2009; Whitaker et 

al., 2010). َثٝ ٔمبٚٔت ٞبیلٖ غفثب Fusarium 

oxysporum ـٚي ثب لٙؽ زغٙؽـ ؼـ HRM (Lucchi et 

al, 2017ًٙلٖ ثفای ٍ٘بٍ٘ف وٕه ثٝ ( ٚ ٕٞسٙیٗ ٌكی-

 HRM ـٚي وٕه ثب ثف٘ح ؼـ ثلاوت ثٝ ٔمبٚٔت ٞبی

(Luo et al., 2017َاق ٔثب )تٛاٖ ؼـ ایٗ ٞبیی ٞىتٙؽ وٝ ٔی

 ثب یٛ٘دٝ ؼـ SNP ل٘ٛتیپ تؼییٗ .قٔیٙٝ ثٝ آٟ٘ب اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ

ٞبی اق ؼیٍف پمًٚٞ ل٘تیىی ٘مٍٝ تفویٓ ٚ HRM ـٚي

 Wang .(Han et al., 2012)ؼـ ایٗ قٔیٙٝ اوت ا٘دبْ ٌؽٜ 

ٔٛخٛؼ  SNP( ثف اوبن Wang et al., 2011ٚ ٕٞىبـاٖ )

وٝ اق  F2، ؼـ ٌیبٞبٖ خٕؼیت Fom-2لٖ  LRRؼـ ٘بضیٝ 

تلالی ؼٚ ٌیبٜ ضىبن ٚ ٔمبْٚ طبِجی ثؽوت آٔؽٜ ثٛؼ٘ؽ، 

پیٛوتٝ ثب ایٗ لٖ ٚ ٕٞسٙیٗ CAPS تؼؽاؼی ٍ٘بٍ٘ف 

ٟب ایٗ آ٘طفاضی وفؼ٘ؽ.  AS-PCRتؼؽاؼی ٍ٘بٍ٘ف 

وبـ ٝ ل٘ٛتیپ ؼیٍف اق طبِجی ث 34ٞب ـا ثف ـٚی ٍ٘بٍ٘ف

ثفؼ٘ؽ ٚ ضىبن ٚ ٔمبْٚ ثٛؼٖ آٟ٘ب ثٝ ٘ماؼ یه فٛقاـیْٛ ـا 

 Oumoulou et)ٚ ٕٞىبـاٖ  Oumouloud وفؼ٘ؽ.اثجبت 

al., 2012) تف ثف٘بٔٝ ؼـ پمٍٚٞی ثٝ ٔٙظٛـ پیٍجفؼ ـاضت

ٍ٘بٍ٘ف  ثفای ٌٙبوبیی ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ اق ضىبناِلاضی 

ٔٛخٛؼ ؼـ ٘بضیٝ  SNPثف اوبن ٘مبط  SCARِٔٛىِٛی 

LRR ٚ ل٘ٛتیپ طبِجی اوتفبؼٜ  27ثفای ٌٙبوبیی  طفاضی

 .وفؼ٘ؽ

اٌف زٝ آِٛؼٜ وبقی ّٔٙٛػی ثب ؼلت ثبلا ا٘دبْ ٌففت أب 

ٚخٛؼ  HRMٚ ـٚي  SNPغفثبَ ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثب ٍ٘بٍ٘ف 

تؼؽاؼی ٌیبٜ ضىبن ـا ؼـ ثیٗ ٌیبٞبٖ ٌكیًٙ ٌؽٜ آٌىبـ 

ؼٞؽ وبـآیی ٍ٘بٍ٘فٞبی ِٔٛىِٛی  وفؼ. ایٗ ٘تیدٝ ٍ٘بٖ ٔی

وبقی  ثفای ٌٙبوبیی ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثٟتف اق ـٚي آِٛؼٜ

تٛاٖ ایٗ ٘ىتٝ ـا ٘یك افكٚؼ  ی اوت. ثٝ ایٗ ٔكیت ٔیّٔٙٛػ

ٚ ٞكیٙٝ وٝ ثب ثٝ وبـٌیفی ٍ٘بٍ٘فٞبی ِٔٛىِٛی ؼـ ٚلت 

 ٌٛؼ.ِففٝ خٛیی لبثُ تٛخٟی ٔی

تلالی  6تب  5ٚؼ ثفای ثبقیبثی لْ٘ٛ ٚاِؽ تىفاـی ثٝ ضؽ

ؼـ ٘ىُ تِٛیؽ ٌؽٜ ؼـ تطمیك ضبضف ثفٌٍتی ٘یبق اوت. 

ؼـِؽ اق لْ٘ٛ ٔفثٛط  75/93ثٝ طٛـ ٔتٛوط  BC3یؼٙی 

ثٝ ٚاِؽ تىفاـی ٞىتٙؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ـلٓ ایكاثُ غٛؼ 

یه ِیٙٝ اِلاش ٌؽٜ اوت ٚ اق ٘ظف ثىیبـی اق ِفبت اق 

ـوؽ ا٘دبْ ثٝ ٘ظف ٔی ،یت ثبلایی ثفغٛؼاـ اوتٔطّٛث

غٛؼٌٍٙی ثب . ثٙبثفایٗ جبٌؽتلالی ثفٌٍتی زٟبـْ ٘یبق ٘

ـا  RRتٛاٖ ففق٘ؽاٖ  ٔی ،BC3ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ؼـ ٘ىُ 

ٌٙبوبیی وفؼٜ ٚ ـلٓ خؽیؽ ٌفٔه وٝ ٔمبْٚ ثٝ ایٗ ٘ماؼ 

ؼـ تطمیمبتی وٝ ؼـ ٔٛـؼ ؼیٍف ـا ٔؼففی وفؼ.  اوت

 5ٌیبٞبٖ ا٘دبْ ٌؽٜ اوت تؼؽاؼ تلالی ثفٌٍتی وٕتف اق 

 تلالی ٘ىُ 3اق  . ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ثف٘ح ٘ىُ ثٛؼٜ اوت

اق ـلٓ  ٔمبٚٔت ثٝ ثلایت ثبوتفیبییا٘تمبَ ثفای  ثفٌٍتی

 ,.Win et al)ضىبن ثٝ ـلٓ ٔمبْٚ اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت 

 ثٝ تٔمبٚٔػبُٔ  QTL 5ا٘تمبَ ٕٞسٙیٗ ثفای  (.2013

اق ـلٓ ٔمبْٚ  (Striga hermonthica) ػّف ٞفق اوتفیٍب

اق وٝ ٘ىُ تلالی اوتفبؼٜ  ،وٛـٌْٛثٝ ـلٓ ضىبن ؼـ 

آٔیك ٌكاـي ٌؽٜ  ٔٛفمیت ٘ىُ غٛؼٌٍٙیثفٌٍتی ٚ یه 

ثیٕبـی وٛتٍِٛی قـؼ  .(Yohannes et al., 2015اوت )

ؼـ پمٍٚٞی، ٌٛؼ. ایدبؼ ٔی BYDVتٛوط ٚیفٚن خٛ 

ثب وٕه ٍ٘بٍ٘ف ٞٓ ثبـق  (Yd2ایٗ ثیٕبـی )لٖ ٔمبٚٔت ثٝ 

ؼٚ ٘ىُ تلالی ثفٌٍتی ٚ یه ٘ىُ  تٛوط پیٛوتٝ،

 .(Jefferies et al., 2003غٛؼٌٍٙی ا٘تمبَ ؼاؼٜ ٌؽ )

تطمیك ضبضف اِٚیٗ ٔطبِؼٝ ؼـ ٔٛـؼ اِلاش ایٗ ٌیبٜ ثب 

ـٚي تّفیمی ولاویه ٚ ِٔٛىِٛی اوت. ـتجٝ ثٙؽی ایفاٖ 

ثٝ ػٙٛاٖ وٛٔیٗ تِٛیؽ وٙٙؽٜ ایٗ ٔطَّٛ ؼـ خٟبٖ ٍ٘بٖ 
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ؼٞٙؽٜ تٛا٘بیی ثبلای وٍٛـ ؼـ تِٛیؽ ایٗ ٔطَّٛ اوت أب 

ثٛٔی ٔتبوفب٘ٝ اـلبْ وٍت ٌؽٜ ؼـ وٍٛـ ٞٙٛق اـلبْ 

٘ؽاـؼ. ثٙبثفایٗ ثٝ  ٞىتٙؽ وٝ ػّٕىفؼ ٚ ویفیت ثبلایی

 ٞبی اِلاضی ولاویه ٚ ِٔٛىِٛی ثفایوبـٌیفی ـٚي

وؽ. تطمیك ضبضف ـاِلاش ایٗ ٌیبٜ ضفٚـی ثٝ ٘ظف ٔی

ِلاش ایٗ ٌیبٜ أىبٖ پؿیف ٞب ثفای اٍ٘بٖ ؼاؼ ایٗ ـٚي

 اوت.

‌سپبسگساری

آٚـاٖ  ٍ٘بـ٘ؽٌبٖ اق ِٙؽٚق ضٕبیت اق پمٍٍٚٞفاٖ ٚ فٗ

وٍٛـ وٝ ثب تبٔیٗ اػتجبـ پمٍٚٞی )ٌٕبـٜ ٌف٘ت 

ایٗ تطمیك ـا ٕٔىٗ وبغت تٍىف  ( ا٘دب93ْ/َ/36998

وٙٙؽ. ٕٞسٙیٗ ٌفٜٚ ٔطتفْ ٌیبٞپكٌىی پفؼیه ٔی

قا ـا ؼـ اغتیبـ ٌفٜٚ اثٛـیطبٖ اوپٛـ لبـذ ػبُٔ ثیٕبـی

ق ایٗ تطمیمبتی ایٗ طفش ٌؿاٌت وٝ ثٝ ایٗ تفتیت ا

 وٙیٓ.لؽـؼا٘ی ٔیٕٞىبـی ِٕیٕب٘ٝ 
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Abstract 
Melon is an important crop cultivated in moderate climate regions of the world. One of the most 

important diseases of this plant is vascular wilt caused by Fusarium oxysporum f.sp. melonis (Fom). 

Infection of farm by this pathogen can result in huge damage around the world. Development of 

resistant varieties is the most effective method for disease control. Four races of 0, 1, 2 and 1,2 have 

been reported for this pathogen and 1 is more versatile and dangerous races especially in the north half 

of Iran. Garmak, as an important variety in Isfahan province, is susceptible to race 1. Single dominant 

gene of Fom-2 induces resistance against race 0 and 1. In this research, the resistance gene was 

transferred from Isabelle into Garmak using SNP marker assisted back-crossing. The screening of 

plants in BC1, BC2, and BC3 generations was carried out using artificial inoculation. This gene was 

sequenced partially in parental genotypes and resistant and susceptible alleles were discriminated. In 

order to verify the resistant plants survived after artificial inoculation in BC3, plants were genotyped 

using the SNP marker and HRM method. This method distinctly separated three genotypes (RR, Rr 

and rr) from each other.  The resistance of most plants was verified by molecular method. However, 

among resistant genotypes identified by artificial inoculation method, there were some susceptible 

plants identified by molecular method, indicating the more confidence of molecular method in 

genotyping of plants. With selfing of BC3 resistant plants and selection of homozygote resistant plants, 

it is possible to develop resistant Garmak variety.  

Keywords: Vascular Wilt, Marker Assisted Back-Crossing, Fom-2 
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