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 چکیده 

را    یدیخسارت شدتواند  یمهم است و م  یماریک بی   Fusarium oxysporum f. sp. phaseoliا با عامل  یلوب  یومی فوزار  یپژمردگ
به    یماریکنترل ب  یبرا  یزراع  یهاد و باعث کاهش عملکرد شود. از آنجا که روش یا در سراسر جهان وارد نمایبه محصول لوب

ارقام مقاوم    ییگردد. به منظور شناسا  یم  هیتوص   یماریب  نیمبارزه با ا  یبرا  یکیست، ارقام با مقاومت ژنتیطور کامل مؤ ثر ن
  ون یسوسپانس  ختنی ر  ح،یا( با روش تلق یمار )شامل ارقام مختلف لوبیت  12با سه تکرار و    یدر قالب طرح کاملًا تصادف  یشیآزما

ب ب  ون یسوسپانس  ختنی بوته انجام شد. در روش ر  یپا  مارگریاسپور  به دل   یپا  مارگریاسپور  درصد    هاشهی سالم بودن ر  لیبوته 
مشاهده شده کمتر بود و واکنش ارقام به صورت مقاوم و    ئم شدت علا  ن یرا دارند بنابرا  شهی نفوذ به ر  ییاز اسپورها توانا  یکمتر

، غلظت a  لیکلروف  ظتغل  یفاکتورها  شودی م  اهیگ  یو پژمردگ  یباعث زرد   ی ماریب  نیا  کهنی. با توجه به ادیمتحمل مشاهده گرد 
شده ارقام مقاوم و متحمل    یریگصفات اندازه  یابی شد که با ارز  یریگاندازه   لیو غلظت کل کلروف  ئید، غلظت کارتنوb  لیکلروف
نشان دادند.    یماریب   نیبه ا  یشتریمقاومت ب  گری نسبت به ارقام د E9ناز و     اد،یارقام ص  ب یاساس به ترت   نیشدند. برا  ییشناسا

  یابی ارز   SCARیبا استفاده از نشانگر اختصاص  Fusarium oxysporum f. sp. phaseoliا به قارچ  یسپس واکنش ارقام مختلف لوب
ژن    ی نمودند و دارا   bp  750جاد باند  یا  SU20با جفت آغازگر   WAو    E9اد،  ی، صین اساس ارقام اختر، ناز، صدرید. برایگرد 

 د باند نکردند. یتول   SU20  یبا جفت آغازگر اختصاص  ین و کپسول یج، خمیا  ،یگربودند اما ارقام تلاش، شکوفا، ج   A55مقاوم  

 .ینشانگر مولکول ،  SU20،یپیا، صفات فنوتی، لوبیومی فوزار یپژمردگ :های کلیدیواژه

 مقدمه 
  Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli   بااشاااد کاه عاامال آن قاارچی( می)زرد یومی فوزار  یا پژمردگیا لوب  یقاار   یهاایمااریاز ب  یک ی
  یوم ی فوزار یپژمردگ یماریشد. ب  ییکا شناسایدر آمر Harter et al. (1929)ن بار توسط  یاول  یمارین بی(. اKendrick, 1942) باشدیم

 یقایوزلند، آفریونان، نیا،  یا، اساپانیتالیکا، ای ا، پرو، کاساتاریل، کلمبی ا از جمله برزیا در ساراسار دنیکشات لوب   یاز نواح یلیا در خیلوب 
 (. بناا به گاارشAlves-Santos, 1999; Buruchara & Camacho, 2000; Schwartz, 2005کناد)یخسااارت وارد مکا  یو آمر یجنوب 

 پزشکیگیاهتحقیقات نوین در فصلنامه 
ز  دانشگاه آزاد اسلامی شیرا

74-63 ( :2 )10 - 1400 
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Salgado et al. (1995)   ل قارچیدلدرصاد خساارت به 10ا یا در دنیدر مناطق کشات لوب  Fusarium oxysporum باشاد که به بافت یم
ران وجود دارد یای ایمارگر در ماارع لوب ین بیبر وجود ا یمبن  ین گاارشاااتیشااود. هم نیبوته م یو پژمردگ  ینفوذ و باعث زرد  یآوند

(Heidarian & Ershad, 2002; Faraji et al., 2004)گردد به یا میشااتر مناطق رشااد لوب یدر ب یباعث مشااکل اقتصاااد یمارین بی. ا
 ,.Naseri, 2008; Saremi et alرسااد )  یرصااد هم مد  70ش از یران خسااارت به بیا  یاز مناطق در شاامال غرب  یکه در برخ  یطور

باشاد یبر مارعه مسالط شاود خساارت قابل توجه م  گرماط یشارا   یااه هیل مرحله گی(. در ارقام حسااس به خصاوا اگر در اوا 2011
(Naseri, 2008فشااردگ .)یم یمارید بی ف باعث تشاادیضاا   یخاک و زهکشاا  ی(شااودSchwartz, 1996). م مولًا در   یمارین بیا
 یهاشاهی ش ریند و باعث افاا یبیب میآسا  یشاه اصالی را ری گذارد زیم  یبر جا  یدی هساتند خساارت شاد یطیکه تحت تنش مح  یاهانیگ

ا  ی لوب   یزا روخسااارت  یهان قارچ از قارچیباشااد را از خاک جذب کنند. ایم  یکه ناکاف  یتوانند آب سااطحیشااده که تنها م یفرع
که در اثر کمبود   ییهادهد. در خاک یا رخ میدر طول فصاال رشااد لوب   یباشااد که دما بالا بوده و خشااکسااالیم  یژه در مناطقیوبه

کند. یروبرو م یا را با خسارت جدیباً تمام محصول لوب یشاه تقری ر  یومی فوزار یندارد، پژمردگ یشاه رشاد مطلوب ی ژن ریرطوبت و اکسا 
ها در خاک غرقاب و شاهی که ر  یهساتند در صاورت  یمارین بیساطح مقاومت نسابت به ان  یبالاتر یابان که دارا یاز م یدر ارقام یحت

(. اسااتفاده از ارقام  Bruton & Miller, 1997ابان غلبه خواهد کرد)یبر م یماریرند، بیساااعت قرار گ  24به مدت   یژن کافیفاقد اکساا 
  یوم ی فوزار  یپژمردگ  یقیت تلفیا ری در ماد  ی ریگشاامخااک، اثرات    ییکنترل رطوبات و مواد غاذا  یهااا متحمال در کناار روش یا مقااوم  

ا به قارچ  یمقاومت ارقام مختلف لوب  یرو Saremi et al. (2007)که    یقی(. در تحقJansen et al., 2004شااود)یجاد میا ایشااه لوب ی ر
ر  ین مقدار و رقم ساهیشاتریانجام دادند از لحاظ مقاومت و عملکرد محصاول، رقم ناز ب  یغربشامال  یهادر اساتان  یومی فوزار یزرد 

 یماریمقاومت به ب  یهاژن یک یژنت  یابینقشاه  یمولکول  یبا کشاف نشاانگرها  1980از ساال  را نشاان داد.  ینییحسااس و عملکرد پا
  ی مارگرهایمقاوم به ب  یهانید لایباشااد که از آن در تولیمهم م  یاز نشااانگرها یک ی SCAR د.یاهان را بهبود بخشاا یاصاالاح گ  ییکارا 

نک شااده به مکان کنترل یل SCARک نشااانگر ی Fall et al. (2001)(.  Brick, 2006; Fall, 2001شااود )یا اسااتفاده میدر لوب  یقار 
، یقیدر تحق Brick et al. (2006)ش کردند.  یا آزمایلوب   یهاپلاسام ژرم از    یاف گساتردهیرا توسا ه دادند و آن را در ط یصافات کم

کردند و در ابتدا براسااس فاکتور   یرا بررسا   یومی فوزار یا به قارچ زرد یاه دگربارور لوب یک گی یحاصال از خودبارور  یهانیواکنش لا
ا به یارقام مقاوم لوب   ییشاناساا  یبرا   SU20شادند. ساپس از نشاانگر    ییط گلخانه شاناساایغلظت رنگدانه ارقام مقاوم و حسااس در شارا 

  ین یبشیدر پ  SCAR  یر نشاانگر مولکولیق ابتدا صافات فنوتیپی اندازگیری شاد ساپس ت ثیاساتفاده شاد. در این تحق  یومی فوزار یزرد 
ا  ی وم در لوب ی مقاومت به فوزار  یهان نشاانگر با ژنیو ارتباط ا  یوساتگیپ یقبل  یهاا که در پژوهشیاه لوب یاز گ  یمنتخب  یهانیواکنش لا

 .قرار گرفت یمورد بررس (Brick, 2006; Fall, 2001) ده استیبه اثبات رس

 ها مواد و روش

 مارگریب  ییو شناسا  ی، خالص ساز یجداساز 
  ی بردارنمونه  یومی فوزار یمشاکوک به پژمردگ یایاهان لوب یاز گ 1391آباد در تابساتان ساال ا در شاهرساتان خرم ید از ماارع لوب یدر بازد 

ن  ی ه بیک درصااد، با کشاات ناحیم  ی دساادیپوکلریبا ه  یسااطح یشااگاه و اعمال ضاادعفون یها پس از انتقال به آزماعمل آمد، نمونهبه
ها  هیجدا   یسااززا جدا شاد. خال یماری، عامل بPDAط کشات یمح یسااقه، رو  ی متریساانت 20اه از حدود یقسامت ساالم و آلوده گ

 Leslie)  انجام گرفت  ییشاناساا  ، دیبا اساتفاده از کل Fusarium oxysporum گونه  یی  و شاناساایاساپور انجام گرفت. تشاخبا روش تک
and Summerell., 2006). 
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 ین فرم تخصصییو تع  ییزایمار یآزمون ب
ابان  یاه میگ  یدر گلخانه بر رو ییزا یماری، آزمون بیتخصاصا ن فرم  ییشاده وت  یآورجمع  یهاهیزا بودن جدا یماریبه منظور اثبات ب

 اهان خانواده کدوئیان براساس اصول کخ انجام گرفت.یر گیا( و سای)لوب 

 ایمقاومت لوب  یپیفنوت  یبررس
ج، ی)تلاش، ا یتیاد و اختر(،  ی، ناز، صاا ی ، جگریپ قرما )کپسااولیت 3شااامل   یم مول یایرقم مختلف از لوب 12ق ین تحقیدر ا 

( از مراکا تحقیقات کشااورزی زرقان، کرمانشااه، لرساتان و مشاهد اساتفاده شاد. ارقام  WAد )شاکوفا و ی( و سافE9و  ین، صادریخم
ط گلخانه دانشااکده کشاااورزی  یل شااده با  اتوکلاو در شاارا یاسااتر 1:1به نساابت    یخاک رس و ماسااه باد  یحاو  ییهاا در گلدانیلوب 

  ی بذر در نظر گرفته شد. برا  3  یتکرار و هر گلدان حاو 3در  یدر قالب  کاملًا تصادف یدند. طرح آماریت گرد دانشگاه آزاد شیراز کش
ش شااهد اساتفاده یآزما  یگر برا ید  یمیح و نیش تلقیآزما  یکشات شاده برا   یهااز گلدان یمیگلدان کشات شاد که ن 72ق ین تحقیا

 1×610ح ساوساپانسایون اساپور با غلظت  یانجام تلق یح انجام گرفت. برا یدند تلقیرسا   یاها به مرحله دو برگ هاه هیگ یشادند. وقت
 0/1ا با  یهای لوب رشاد بهتر بوته  یروز برا  2ح به مدت  یروز ب د از تلق 10لیتر آب مقطر اساتریل پای بوته ریخته شاد.  اساپور در میلی

الی  هار هفته علایم بیماری ظاهر شاد. با توجه به شاد. پس از گذشات ساه   یدر یک لیتر آب کودده  .N.P.K(  16-28-8گرم کود )
 گیری شد:شود فاکتورهای فنوتیپی زیر اندازه که این بیماری باعث زردی و پژمردگی گیاه و تغییر رنگ آوند میاین

 هاتعیین میزان رنگدانه(  1
ساااعت در آون با دمای  3اضااافه گردید. به مدت   DMSOمیلی لیتر   5گرم از برگ را وزن کرده و به  05/0گیری کلروفیل  برای اندازه 

( bناانومتر )کلروفیال    665( ،  aناانومتر )کلروفیال    645ناانومتر ) کاارتنوئیاد(،    470درجاه ساالساایوس قرار گرفات سااپس در    80
 (:Arnon, 1959آورده شد ) ی زیر صفات مورد نظر به دستهااسپکتروفتومتر کرده و با استفاده از فرمول 

 𝐂𝐚𝐫𝐨𝐭𝐨𝐧𝐨𝐢𝐝 ( 𝐦𝐠/𝐦𝐥)    ∶  (1000 𝐴470  −  3.27 [ Chl a]  − 104 [chl b]
227⁄       

[Chl b] : 22.90 𝐸𝑎 645 -  4.68 𝐸𝑏 663  
 
[ Chl a] :12.70 𝐸663 -  2.69 𝐸645 
 
8.02 𝐸663   + 20.21 𝐸645   : Total chl [Chl a + b] 

یابی ارقام با استفاده از نشانگر مولکولی   (2  SCARارز
رات جائی انجام  ییبا اندکی تغZhang et al.,   (2000)براسااس روش    Hot CTABاهان شااهد به روش  یاساتخرا  دی.ان.ای کل از گ

ای  گیری شااد. واکنش زنجیره اسااپکتروفتومتری و الکتروفورز ژل آگاروز اندازه های  با اسااتفاده از روش   DNAگرفت. کیفیت و کمیت  
 2MgCl ،5/0(  50µMمیکرولیتر ) 10X ،7/0میکرولیتر بافر   DNA  ،2میکرولیتر  1با    BioRad( با اساتفاده از دساتگاه  PCRمراز )پلی

( آنایم    10µM  )dNTPs ،  3/0میکرولیتر  آغاازگر    1و    Taq DNA Polymerase (5u/µl)میکرولیتر  از هر    SU20 (10µM)میکرولیتر 
به   PCRساپس محصاول    ( صاورت گرفت.1میکرولیتر با برنامه مطابق )جدول 20سااخت شارکت سایناژن )ایران( در حجم نهایی 

  UVidoc  ژل   یبردارو ب د به کمك دسااتگاه عکسدرصااد الکتروفورز گردید   5/2منظور ایجاد باند اختصاااصاای بر روی ژل آگاروز 
 .(2)جدول شد یبردارها عکساز آن GAS9000مدل 
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 برنامه زمانی و  رخه های دمایی آغازگرها   -1جدول 

Table1. Time sheet and temperature cycling primer SU20 (for 30 cycles) 
 Primary 

temperature. 
Denaturing Annealing Extention Final 

Extention. 
Temperature 
(Celsius) 

94 94 53 72 72 

Time (min) 5 1 1 1 5 

 
 در لوبیا  Fusarium wilt های مقاوم به قارچ در رابطه با ژن  SCAR نشانگر مولکولی   -2جدول 

Table 2. Molecular markers SCAR in relation to the resistance genes to Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli in beans. 

 
 

 نتایج  
یابی میزان خسارت قارچ    در شرایط گلخانه Fusarium oxysporum f.sp. phaseoliالف( ارز

یومی در تیمارهای آلوده1 یابی واکنش ارقام مختلف لوبیا به زردی فوزار  ( ارز
آمده است. براساس این جدول ارقام در سطح احتمال یک  3گیری شده در جدول تجایه واریانس ساده صفات اندازه نتایج حاصل از  

، bداری دارند و در سطح احتمال پنج درصد از نظر غلظت کلروفیل  و غلظت کارتنوئید تفاوت م نی  aدرصاد از نظر غلظت کلروفیل  
باشاد. دهند. این موضاوع بیان کننده تنوع زیاد ارقام از نظر صافات مورد بررسای میداری نشاان میغلظت کل کلروفیل اختلاف م نی

دار شادن اختلاف بین ارقام( منطقی ر )م نیباشاند این امرقم مورد مطال ه از ساه نوع لوبیا  یتی، قرما و سافید می 12از آنجایی که  
ای دانکن در ساطح احتمال پنج درصاد در  گیری شاده با اساتفاده از آزمون  ند دامنهمقایساه میانگین صافات اندازه  رساد.به نظر می

و  E9ختر و مربوط به ارقام ناز، صاایاد، صاادری، ا aشااود بالاترین غلظت کلروفیل  طور که ملاحظه میآمده اساات. همان 4جدول 
ارقام   bت لق داشاات. از نظر شاااخ  غلظت کلروفیل    WAترین آن به ارقام جگری، خمین، کپسااولی، ایج، شااکوفا، تلاش و پایین

و تلاش   E9، صدری، جگری، اختر،  WAو ناز دارای بیشترین و مابقی ارقام دارای کمترین مقدار بودند. ارقام ناز، صیاد،   WAصیاد، 
دارای بیشاترین غلظت کارتنوئید بودند و ارقام خمین، کپساولی، ایج و شاکوفا دارای کمترین غلظت بودند. بیشاترین غلظت کلروفیل  

مترین آن به ارقام صادری، خمین، جگری، کپساولی، ایج و شاکوفا اختصااا داشات. براسااس  و صایاد و ک E9کل مربوط به ارقام  
ها در ارقام خمین، و کمترین میاان آن E9ها در ارقام تحت تنش صایاد، ناز و ها، بیشاترین رنگدانهدسات آمده از میاان رنگدانهنتایج به

 کپسولی و ایج مشاهده گردید.

Reference LG Tagged Locus Sequences of SCARS Size(bp)/ 
orention 

Marker of 
Origin 

SCAR 
Name 

 
 

Brick, 2006 
Fall, 2001 

 

 
 
10 

 
 

A55 

 
F: ACA GCC CCC ATT GTG AAT TGT 

AT 
 

R: ACA GCC CCC ACA CTT ATG GCA 

 
 
750 

 
 

U20 
 
 

 
 

SU20 
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 گیری شده در آزمایش تیمارهای آلوده صفات اندازهتجایه واریانس ساده   -3جدول 
Table 3.  Variance analysis of simple characters measured in infected treatments 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 گیری شده با آزمون دانکن مقایسه میانگین ارقام در خصوا صفات اندازه  -4 جدول
Table 4. Compare average the cultivars for the characters measured by Duncan test 

 

Total chlorophyll 
Concentration 

Chlorophyll a 
concentration 

Chlorophyll b 
concentration 

Carotenoid 
Concentration 

Cultivar 

4.45abc 5.96 bcde 2.83bc 4.45ab Talash 
3.46 bc 5.00 cde 1.92 c 3.46 bc Shekofa 
4.01bc 5.21cde 2.19c 4.01ab Jegari 
4.44abc 8.26ab 2.73bc 4.44ab Akhtar 
4.78abc 6.63abc 3.16abc 4.78a Naz 
2.77c 5.31cde 2.79bc 2.77c Aej 
2.86c 3.45de 1.83c 2.86c Khomein 
6.41a 6.23abcd 2.79bc 4.58a E9 
2.67c 3.19e 1.98c 2.67c Kapsoli 
4.07bc 6.47abc 2.53bc 4.07ab Sadri 
5.09ab 8.87a 4.36a 5.09a Sayad 
4.39abc 5.81bcde 3.85ab 4.53ab WA 

-Means followed by the same letters in each column are not significantly different by the Duncan’s test at 5% probability level 
 
یابی ارقام مختلف لوبیا در خصوص صفات اندازه2    گیری شده در تیمارهای شاهد( ارز

آمده است. براساس این جدول ارقام در سطح احتمال پنج    5گیری شده در جدول نتایج حاصل از تجایه واریانس ساده صفات اندازه 
گیری شده با دهند. مقایسه میانگین صفات اندازه داری نشان میو غلظت کل کلروفیل اختلاف م نی a کلروفیلدرصد از نظر غلظت  

آمده اسات. با توجه به  4ای دانکن در ساطح احتمال پنج درصاد انجام شاد که نتایج مربوطه در جدول اساتفاده از آزمون  ند دامنه
، صادری، کپساولی و WAترین آن به ارقام  و پایین E9مربوط به ارقام ناز، جگری، تلاش، اختر و   aبالاترین غلظت کلروفیل   6جدول 

دار نداشاته و در یک گروه آماری قرار گرفتند. رقم اختر دارای ارقام با هم اختلاف م نی bشاکوفا ت لق داشات. از نظر غلظت کلروفیل  
بیشاترین غلظت کارتنوئید بود و ارقام صایاد، جگری، ایج و شاکوفا دارای کمترین غلظت بودند. بیشاترین غلظت کلروفیل کل مربوط  

 و شکوفا اختصاا داشت.  E9   ،WAقم اختر و کمترین آن به ارقام خمین، کپسولی، ایج، صدری، صیاد، به ر
 

Total chlorophyll 
Concentration 

carotenoid 
Concentration 

Chlorophyll a 
concentration 

Chlorophyll b 
concentration 

Degrees of 
freedom 

Sources changes 

3.50* 2.08** 8.26** 1.77** 11 Cultivar 

0.67ns 0.02ns 4.23ns 5.18** 2 Block 

1.24 0.32 2.30 0.64 22 Error 

27.02 14.21 25.86 29.27 ***** %C.V 
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 گیری شده در تیمارهای شاهد روش تلقیح پای بوته تجایه واریانس ساده صفات اندازه  -5 جدول
Table 5- Variance analysis of simple characters measured in control treatments by method inoculation of root drench. 

Mean squares 

Total chlorophyll 
Concentration 

Carotenoid 
Concentration 

Chlorophyll a 
concentration 

Chlorophyll b 
concentration 

Degrees of 
freedom 

Sources changes 

21.89* 1.13ns 7.83* 1.48ns 11 Cultivar 
83.56** 0.27ns 6.68ns 0.47ns 2 Block 
9.99 0.68 3.59 2.00 22 Error 
25.74 15.77 18.03 36.80 ****** %C.V 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 گیری شده با آزمون دانکن اندازه مقایسه میانگین ارقام در خصوا صفات  -6جدول
Table 7- Compare average the ccultivars for the characters measured by Duncan test 

-Means followed by the same letters in each column are not significantly different by the Duncan’s test at 5% probability level 
 
یانس مرکب صفات اندازه3  گیری شده ارقام لوبیا در دو آزمایش تیمارهای شاهد و آلوده( تجزیه وار

هاا بر روی هاا، تجایاه مرکاب دادهباا در نظر گرفتن شاارایط دو آزماایش جاداگااناه و باا فرا مادل آمااری ثاابات برای تیماارهاا و آزماایش
شاود ارقام و آزمایش در ساطح طور که در این جدول مشااهده میدر  گردید. همان 7نتایج در جدول صافات مورد بررسای انجام و  

  bو غلظت کلروفیل  aدار شاادند و اثر متقابل آزمایش در ارقام مختلف از لحاظ صاافات غلظت کلروفیل  احتمال پنج درصااد م نی
اند اما در دیگر ارقام در دو آزمایش در شارایط یکساانی ظاهر شادهی این اسات که در صافات قید شاده دار نشاده که نشاان دهندهم نی

دار گردیده اساات و گیری شااده اثر متقابل آزمایش در ارقام مختلف در سااطح احتمال یک درصااد م نیصاافات مورفولوژیکی اندازه 
 ودگی شاهد آزمایش آلودگی است. مفهوم آن این است که آلودگی بر روی این صفات ت ثیر داشته یا به عبارت دیگر آزمایش بدون آل

 

Total chlorophyll 
Concentration 

Chlorophyll a 
concentration 

Chlorophyll b 
concentration 

Carotenoid 
Concentration 

Cultivar 

15.13ab 12.21ab 4.33a 5.28ab Talash 
10.13b 7.25c 2.57a 4.04b Shekofa 
14.01ab 10.97ab 3.03a 4.78b Jegari 
18.36a 13.31a 5.04a 6.54a Akhtar 
15.04ab 11.48ab 3.56a 5.37ab Naz 
10.64b 10.61abc 3.29a 4.92b Aej 
11.65b 10.34abc 3.72a 5.62ab Khomein 
11.15b 11.63ab 4.39a 5.53ab E9 
10.45b 9.47bc 4.60a 5.36ab Kapsoli 
10.21b 8.79bc 3.19a 5.41ab Sadri 
10.24b 10.49abc 3.85a 4.61b Sayad 
10.33b 9.57bc 4.49a 5.37ab WA 
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 گیری شده ارقام لوبیا در تیمارهای شاهد و آلوده تجایه واریانس مرکب صفات اندازه  -7 جدول

Table7. Variance analysis compound of measured characteristics bean cultivars in control and infected treatments. 
 

Total chlorophyll 
Concentration 

Chlorophyll a 
concentration 

Chlorophyll b 
concentration 

Carotenoid 
Concentration 

Degrees of 
freedom 

Sources 
changes 

34.88** 332.19** 27.27** 31.88** 1 test 
0.69 2.24 2.61 0.38 2 block 
3.11** 13.08** 2.83* 4.14** 11 cultivar 
2.27** 2.59ns 1.25ns 1.37** 11 test×cultivar 
0.29 1.96 1.28 0.37 46 test error 
14.47 24.83 30.18 14.80 ****** % C.V. 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 
 گیری شده ارقام مختلف لوبیا در تیمارهای شاهد و آلوده( مقایسه صفات اندازه4

شاود بین ارقام  ملاحظه می 1طور که در شاکل  همان .گیری شاده در شااهد و آلوده با هم مقایساه شادنددر این تحقیق صافات اندازه 
گیری ، غلظت کارتنوئید و غلظت کل کلروفیل اندازه b، غلظت کلروفیل  aمختلف در شاهد و آلوده از لحاظ صفات غلظت کلروفیل  

ی شاکل صافات دار وجود دارد. در واقع بیمارگر روی صافات قید شاده ت ثیر محساوسای داشاته اسات. با مقایساهشاده اختلاف م نی
مارهای شااهد و آلوده به خوبی مشاخ  شاد که در تیمارهای آلوده نسابت به تیمارهای شااهد غلظت کلروفیل  گیری شاده در تیاندازه 

a  غلظت کلروفیل ،b  کارتنوئید و غلظت کل کلروفیل کاهش یافته است.، غلظت   
 

 بحث 
باشاد که همراه با کاهش  میهای ریشاه و آوندی لوبیای کشات شاده در ساراسار جهان ترین بیماریپژمردگی فوزاریومی یکی از مهم

(. این بیماری باعث مشاکل اقتصاادی در بیشاتر  Bruton et al., 1997; Saremi et al., 2011محصاول و خساارت اقتصاادی اسات )
های مختلفی از ایران نیا وجود  که گاارشااتی مبنی بر وجود این بیمارگر در کشات لوبیای اساتانباشاد به طوریمناطق رشاد لوبیا می

که در خاک برای مدت زمان   1کنترل پژمردگی فوزاریومی به دلیل تشکیل کلامیدوسپور (.Fall et al., 2001; Harter et al., 1929)  دارد 
تواند این بیماری را به طور های بیوکنترلی نمیماند دشااوار اساات. اسااتفاده از مواد شاایمیایی، کنترل زراعی و درمانطولانی زنده می

(. در این تحقیق Pastor-Corrales et al., 1987باشاد )لکه مقاومت ژنتیکی مقرون به صارفه ترین م یار کنترل میموثر محدود کند ب
ها به قارچ زردی فوزاریومی مورد ارزیابی قرار گرفت ها واکنش آنرقم لوبیا در شارایط گلخانه کشات داده شاد که از لحاظ رنگدانه 12

 به عنوان ارقام مقاوم به این بیماری م رفی شادند. مقاوم بودن ارقام ناز و صایاد با نتایج تحقیقی که  E9 که در نتیجه ارقام صایاد، ناز و
Saremi et al. (2011) خوانی دارد.اند همانجام داده 

 

 
chlamydospores 1 
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های با  ستوندر هر شکل ) آلوده به عامل پژمردگی فوزاریومی( 2شاهد و  1) اندازه گیری صفات مختلف در تیمار شاهد و آلوده لوبیا  -1شکل 

 هستند(  %5احتمال دار در سطح حرف مشابه فاقد اختلاف م نی
Figure 1. Different characteristics in control and treatment bean (1 is control and 2 is treatment test) (columns with same letter in each 

figure are not significantly different at the 5% level) 
 

 
یومی با استفاده از صفات اندازه1 یابی مقاومت ارقام مختلف لوبیا به زردی فوزار  گیری شده( ارز

  تیمار  Fکه شاود، در صاورتیهایی دیده میبین ارقام مختلف در ارتباط با صافت غلظت کارتنوئید در آزمایش تیمارهای شااهد تفاوت 
 Brick etباشاد این اسات که براسااس گاارش  ای که در این زمینه لازم به ذکر میدار نگردیده اسات. نکتهمربوط به این صافت م نی

al. (2004)گیرند که موجب  ای قرار میطور قریناههای تیماارها در اطراف میاانگین کل آزمایش بهها میاانگین، در بساایااری از آزمایش
ترین و کاه بین  ناد جفات میاانگین از جملاه کو اکگردد. در حاالیدار نبودن آن میواریاانس تیماار و در نتیجاه م نیکو اک شااادن  

داری وجود دارد. براساااس نتایج آماری در آزمایش تیمارهای شاااهد رقم اختر از لحاظ صاافات غلظت  ها تفاوت م نیترین آنبارگ
باشد اما این رقم پس از ایجاد آلودگی د ار تنش شده و از لحاظ صفات قید شده تر میهای مختلف نسبت به ارقام دیگر بالارنگدانه

که در تیمارهای شااهد  با اینE9 باشاد اما ارقام صایاد و د ار کاهش محساوسای شاده اسات و ت ثیر بیمارگر بر این رقم کاملًا مشاهود می
قرار دارند اما در تیمارهای آلوده از نظر صافات ذکر شاده ارقام صایاد و گیری شاده در مقدار پائینی های اندازه از لحاظ غلظت رنگدانه

E باشاد پس مقایساه میانگین  که یکی از علائم فوزاریومی لوبیا، زردی میاند. با توجه به اینبالاترین مقدار را به خود اختصااا داده
 شود. ها مشاهده میارچ بر رنگدانهگیری شده به خوبی ت ثیر قباشد. در این صفات اندازه این صفات منطقی می

(.  Schwartz et al., 2005گردناد )هاا بااعاث کااهش مراحال رویشاای زنادگی گیااه میهاای مت اددی وجود دارد کاه انواع تنشگاارش
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ی  در ارتباط با برخی صافات نشاان دهنده این اسات که ب  ا  5دار شادن اثر متقابل نوع آزمایش × ارقام مختلف در مورد جدول م نی
اند به عبارت دیگر آلودگی ت ثیر  از ارقام در آزمایش بدون تلقیح )شاااهد( و ب  اای در آزمایش با تلقیح )آلودگی( بروز بهتری داشااته

 های متفاوت ارقام(.یکسانی بر روی همه ارقام نداشته است )مقاومت یا تحمل
یابی واکنش ارقام مختلف لوبیا به قارچ2   SCARبا استفاده از نشانگر اختصاصی f.sp. phaseoli  F. oxysporum  ( ارز

(  A55کننده ژن )مشاخ  SU20نتایج حاصال از ارزیابی واکنش ارقام مختلف لوبیا به جفت آغازگر اختصااصای   2و شاکل 8جدول
یک قط ه دی ان ای   SU20با جفت آغازگر    WAو  E9شاود ارقام اختر، ناز، صادری، صایاد، دهد. همان طور که دیده میرا نشاان می

باشاند. اما ارقام تلاش، شاکوفا، جگری، ایج، خمین و کپساولی با جفت میA55 اند و دارای ژن مقاوم  را تکثیر کردهbp 750 به اندازه 
 تولید هیچ محصولی نکردند.  SU20آغازگر اختصاصی  

 
 SU20مراز با آغازگر ای پلیوجود یا فقدان ژن مقاوم در ارقام مختلف براساس واکنش زنجیره  -  8 جدول

Table 8. Existence or lack genes resistant in varieties by polymerase chain reaction with primer SU20 

WA Talash Shekofa Jegari Akhtar Naz Aej Khomein E9 Kapsoli Sadri Sayad Cultivar 
+ - - - + + - - + - + + Gene 

A55 

 
 

 

 

 
 لوبیا.  مختلف( در ارقام 750bp SCAR marker for A55 gene ) SU20باند اختصاصی مربوط به نشانگر  -2شکل

Figure2. Specific band the marker SU20 (750bp SCAR marker for A55 gene) in different bean cultivars 

 
رسااد در بین ارقاام مورد  باالاتر از سااایر ارقاام بودناد بناابراین باه نظر می E9هاا در ارقاام صاایااد، نااز و  کاه غلظات رنگاداناهباا توجاه باه این

Talash 

Shokofa Jegari Akhtar 

Marker 

Naz 

Aej 
Khomein 

E9 

Capsoli 

Sadri 

Sayad 
WA 

Control 

750 bp 
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مقاومت بالاتری را نشاان دادند. مقاومت این ارقام نیا با بررسای مولکولی ارقام فوب با اساتفاده از    E9اساتفاده ساه رقم صایاد، ناز و  
 R: ACA GCC CCC ACA CTTو F: ACA GCC CCC ATT GTG AAT TGT AT با دو آغازگر  SCARنشاانگر مولکولی  

ATG GCA  .نیا به اثبات رسیده است 
اند  ا متحمل بودهیشاده هم مقاوم    ی ریگاند از لحاظ صافات اندازه جاد باند کردهیا SU20که با جفت آغازگر  یق شاش رقمین تحقیدر ا

  ی هاپلاساامواکنش ژرم  ینیش بیدر پ  SCAR  یج کاربرد نشااانگر مولکولینتاق ین تحقیباشااند. در ایم A55ژن مقاوم   یدر واقع دارا 
 مطابقت داشت.  Fall et al. (2001)و  Brick et al. (2004) با مطال ات یومی فوزار یزرد  یماریا به بیلوب 

 یجاد کردند در واقع دارا یرا ا یباند SU20ها مقاومت نداشاات اما با جفت آغازگر  که براساااس غلظت رنگدانهنیرقم اختر با وجود ا
که براسااس  نیبا وجود ا  ی دهد. رقم جگریگر مقاومت خود را بروز میک ژن دین ژن در کنار  یباشاند اما احتمالًا ایم A55ژن مقاوم 

باشااد یم  A55گر فاقد ژن مقاوم  یجاد نکرد به عبارت دیرا ا  یشااده متحمل بود با جفت آغازگر فوب باند ی ریگصاافات اندازه   یابی ارز
دارد.  ی شااتریب یلیاز به مطال ات تکمین موضااوع نین رقم وجود دارد که روشاان شاادن این ژن در ایر از ایغ ی گریاحتمال وجود ژن د

 یرا جهات مقااومات باه پژمردگ  یمتفااوت  یک یژنت  یهااساامیا مکاانیا لوب   یهاادهاد کاه ژرم پلاساامیا نشاااان مین  یج مطاال اات قبلینتاا
 ;Salgado et al., 1995کنناد )  یباا  ناد ژن مقااومات را کنترل م  یک ژن و برخ یا هاا باا  ژرم پلاساام  یگاذرانناد و برخ یم یومی فوزار

Cross et al., 2000  تواند باشدیل مین دلیها به همنیلا یدر مورد برخ  یپیو ژنوت  یپیفنوت   یهاین عدم تطابق بررسی(. بنابرا.. 
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Abstract 
Fusarium wilt (yellow) that caused by the fungus Fusarium oxysporum f. sp. 

phaseoli, is an important disease and can cause severe damage to bean products 

world wide and cause reduced functional. Since farming techniques to control the 

disease is not completely effective, cultivars with genetic resistance to the disease 

are recommended. In order to identify resistant cultivars experiment in that 

randomized complete block design with three replications and 12 trkeatments, 

including different cultivars of beans. By method at a concentration suspension 

inoculation of root drench were inoculated. In root drench method suspension spores 

of pathogen because of healthy roots a lower percentage of spores could penetrating 

in roots. So it was far less severe symptoms and can say all cultivars has same 

statistical group and were resistant and infected cultivars tolerant. Considering the 

fact that the disease causes yellowing and wilting the factors concentration of 

chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoid concentrations and chlorophyll total 

concentrations were measured with evaluating resistant and tolerant cultivars were 

identified. Accordingly, cultivars Sayad and E9 respectively than other cultivars 

showed more resistant to the disease. Then the reaction is different bean cultivars to 

fungal F. oxysporum f.sp. phaseoli were evaluated using specific marker SCAR. 

According to cultivars Akhtar, Naz, Sadri, Sayad, E9 and WA with primer pairs 

SU20 have a band of 750 bp and A55 are resistant gene but cultivars Talash, Shekofa, 

Jegari, Aje, Khomeyn and capsules with specific primer pairs SU20 did not produce 

band. 
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