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 چکيده

لوبيما اسمت كما باعمه كماه       هاي مهم    يكي از بيماري Xanthomonas axonopodis pv. phaseoliبيماري سوختگي باكتريايي معمولي لوبيا با عامل 

ژنوتيپ لوبيا در كنار رقم  دمدري بما     91ثر كنترل بيماري است. در اين بررسي هاي مؤ شود. استفاده از ارقام مقاوم يكي از روش عملكرد و كيفيت بذر مي

دهمي بما   در مرحلما قبمل از  مل   در مزرعا مركز تحقيقات كشماورزي و منمابع طبيعمي اسمتان مركمزي كشمت و        9311و  9311هاي عنوان شاهد طي سال

نتمايج نشمان داد،   . شمد  ارزيمابي  ها در مرحلا قبل از رسميد ي فيزيولموژيكي  ميزان مقاومت ژنوتيپ و مايا زني ليتر سلول باكتري در ميلي 91 7 سوسپانسيون

همچنين اجزاء عملكرد شامل تعمداد  . شد مطالعا موردهاي  دردد در لاين 2/33متوسط منجر با كاه  عملكرد با ميزان  طور بابيماري سوختگي باكتريايي 

دردد كاه  نشان دادنمد. براسماا اسمتفاده     6/91و  97، 1/28غلاف در بوتا، تعداد دانا در غلاف و وزن دد دانا در شرايط آلود ي با بيماري با ترتيب 

وري و تحمل با تمن  و كمتمرين شماخص    اي ميانگين هندسي بهرههها و تجزيا كلاستر، پنج لاين لوبيا كا داراي بيشترين شاخص از روش تجزيا با عامل

مناسب، قابليمت معرفمي    دانا رنگبا دليل بازارپسندي و  Ks31118و  VAX3هاي  ها بودند، شناسايي و انتخاب شدند. ژنوتيپ ژنوتيپ كل باحساسيت نسبت 

 VAX6 و VAX1 ،VAX5هماي   از لايمن  همچنمين باكتريايي معممولي را دارا بودنمد؛   ارقام لوبيا قرمز مقاوم با بيماري سوختگي  عنوان با ذاري مستقي   و نام

 معرفي ارقام مقاوم با اين بيماري، استفاده كرد. منظور باوالدين تلاقي، در برناما هيبريداسيون ارقام لوبيا  عنوان باتوان  مي

 مقاومت ،لوبيا، سوختگي باكتريايي معمولي، استان مركزي ي کليدي:ها واژه
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Abstract 

Common bacterial blight (CBB), caused by Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap), is one of the major diseases in common bean 

fields leading to significant losses in yield and seed quality. Application of resistant varieties is the effective disease management. In this 

study, 15 bean genotypes with the Sadri cultivar as a check varaiety were cultivated in the field of Agricultural and Natural Resources 

Research Center of Markazi province during 2015 and 2016 which were inoculated with bacterial suspension (10
7
 cell/ml) before flowering 

stage. The resistance of genotypes was assessed in the pre-physiological maturity stage. The results showed that CBB reduced yield average 

33.2% in the studied lines. Also, yield components including number of pods per plant, number of seeds per pod and one hundred seed 

weight reduced 28.9%, 17% and 15.6% respectively.Finally, based on factor and cluster statistic analysis, five bean lines with the highest 

geometric mean productivity and steress tolerance index and the lowest stress susceptibility index were selected. VAX3 and Ks31118 

genotypes were released as CBB resistant red bean varieties due to their marketability and suitable grain color. Also VAX1, VAX5 and 

VAX6 lines can be used as the parents in bean hybridization programs to release resistant varieties to this disease. 
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 مقدمه

ناشممي بيممماري سمموختگي باكتريممايي معمممولي لوبيمما     

يكممي از  Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap)از

عملكرد محصول و افت كيفيمت   دهنده كاه ترين عوامل  مه 

دانا در سراسر جهان بوده و اسمتفاده از راهبردهماي ممديريت    

مقاوم با بيماري، تنهما   شده ادلاحبذر  ها آنتلفيقي و در رأا 

(. Tugume et al., 2019) اسمت راه كنتمرل موفما ايمن بيمماري     

اولمين بمار در     (CBB) بيماري سوختگي باكتريمايي معممولي لوبيما   

 از نيويممورك  ممزارش شممد  9ممميلادي توسممط بممي   9812سممال 

(Gilbertson & Maxwell, 1992)     و اممروزه در اكرمر كشمورهاي

 11، خسارت ناشي از اين بيماري  اهي با بي  از افتاي توسعا

در ايران و براي اولين بمار،   (Opio et al., 1996).رسد يمدردد 

از ممزارع   ي معممولي لوبيما  وقوع بيمماري سموختگي باكتريماي   

( و Lak et al., 2000لوبيماي شهرسمتان اراك  مزارش  رديمد )    

بعمدي از ممزارع لوبيماي اسمتان مركمزي       شده انجامبازديدهاي 

نشان داد كا اين بيماري در ممزارع بما سيسمت  آبيماري بماراني      

پژوهشمگران در   (.Lak et al., 2002روند افزايشي داشتا است )

در ايمران   Xapي روي ميزان خسارت و مناطا پراكن  ا مطالعا

بيشتر از  در ذشتا زا يماريببيان نمودند كا خسارت اين عامل 

دشت مركزي و جنوب كشور و روي لوبياي معمولي و مماش  

ي آذربايجمان  هما  اسمتان بود؛ اما در حال حاضر در  شده  زارش

دردمد   11غربي و شرقي و بما كماه  پتانسميل عملكمرد تما      

 Phaseolus lunatus) ول، در مزارع زير كشت لوبيما ليمما  محص

cv.christmas)  ممزارش شممده اسممت  نيممز  (Osdaghi and 

Zademohamad, 2016 .)   

ايجاد مقاومت ژنتيكي و ادلاح ارقمام جديمد مقماوم بما     

CBB  زيسممت، داراي در لوبيمما يممش روش سمماز ار بمما محمميط

بمالا جهمت    مقبوليت اجتماعي زياد همراه با دمرفا اقتصمادي  

كمماه  خسممارت ايممن بيممماري در اراضممي زيممر كشممت لوبيمما 

 932(. محققممين در بررسممي Durham et al., 2013) باشممد يمم 

                                                 
 Beach 

شناسمايي لايمن هماي لوبيماي داراي      منظمور  باژنوتيپ لوبيا و 

در شرايط  مقاومت با بيماري سوختگي باكتريايي معمولي لوبيا

، NE2-14-8 ،NE17-14-29ي چهمار ژنوتيمپ   ا مزرعما  لخانا و 

NE14-09-78  وVAX3      را داراي مقاومت بمالا نسمبت بما ايمن

 روه ديگري  (.Alladassi et al., 2018) بيماري شناسايي نمودند

بمر ارقمام مقماوم و حسماا      Xapاز پژوهشگران با بررسي اثر 

لوبيا سفيد، چيتي و مشكي دريافتند كا كاه  عملكمرد ناشمي   

دردمد و در ارقمام    97كمتمر از  از اين بيماري در ارقام مقاوم 

با بررسي اجزاء عملكرد  ها آندردد بود.  36حساا بيشتر از 

در ارقام حساا با بيماري دريافتند كا وزن دد دانا كمتمرين  

دردمد كماه ( را در شمرايط بيمماري      9/2-7/1) يريرپذيتأث

ي، مربوط با تعداد ريرپذيتأثو در مقابل بيشترين  دهد يمنشان 

را از  CBBا بود. ايشان بيشترين مقاومت نسبت بما  دانا در بوت

 Boersmal et مزارش نمودنمد )   OAC Rexو  HR146دو لاين 

al., 2015  در مطالعا ديگري با بررسي واكن  ش  ژنوتيمپ .)

لوبياي مقاوم با بيمماري سموختگي باكتريمايي معممولي لوبيما      

جدايا عامل بيماري دريافتنمد كما ژنوتيمپ هماي      21نسبت با 

Vax1 ،Vax2 ،Vax4  وWilk2   نسممبت بمما جدايمما همماي مممورد

و  Wilk4آزمون مقاومت نسبي قابل قبولي را نشمان دادنمد؛ امما   

Vax15 حسماا بموده و    ها ايجدانسبت با اكرر اين  درمجموع

(. Tugume et al., 2019شاخص بيماري بالايي را بمروز دادنمد )  

همچنين  روه ديگري از محققين بما بيمان اينكما لوبيما چيتمي      

ترين كملاا تجماري لوبيما در آمريكماي شممالي      مه  عنوان با

كا ارقام لوبيا چيتمي رايمج از مقاوممت     دارند يم، بيان باشد يم

برخوردار نيستند. ايشان در بررسمي   CBBقابل قبولي در مقابل 

بر شمتي در انتقمال ژن   ميزان موفقيت استفاده از روش تلاقمي  

دريافتنمد   Chaseبما رقم     XAN159بيماري از لاين  بامقاومت 

موفقيمت نسمبتاخ خموب در انتقمال ژن مقاوممت بما        رغم   باكا 

ي در حال تفرق حادل، با دليل لينكاژ قوي ها نسلبيماري در 

ي هما  نسمل بين برخي از دفات مرتبط با رنگ دانا، در تمامي 

بمر   XAN159 رفتما از والمد    منشمأ  رنگ اهيسي ها نقطاحادل 

كما ايمن موضموع باعمه كماه        ديم  رد يمم روي دانا ظاهر 
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بازارپسندي و مقبوليت لاين هاي حادمل از تلاقمي بر شمتي،    

(. در پمژوه   Mutlu et al., 2005) شمد  يمم در بمازار مصمرف   

هاي لوبيا سمبز مقماوم بما    شناسايي ژنوتيپ منظور باديگري و 

CBB ،91  در كنار سا شماهد  لاين لوبيا سبزA-794 ،BAC-6  و

PI207262 ارقمام مقماوم بما ايمن بيمماري، در شمرايط        عنوان با

د. پژوهشمگران دريافتنمد كما دو    شم آلود ي مصنوعي مقايسا 

از لحمماش شممدت بيممماري،   VENF1486و  VENF1482لايممن 

ي با سا رق  مقاوم با بيماري نداشتند. ايشان دار يمعناختلاف 

ي بما نمژادي و بمراي    هما  برنامما استفاده از اين دو لايمن را در  

 ، مفيمد ارزيمابي نمودنمد   CBBتوسعا ارقام لوبيا سبز مقاوم با 

(Terindade et al., 2012 .) هدف از اين تحقيا ارزيابي تكميلي

ماي  مقمدماتي  ژنوتيپ لوبياي انتخابي از آز 91 ميزان مقاومت

 ،CIAT 2همماي لوبيماي ارسممالي از  و بررسمي مقاومممت ژنوتيمپ  

 با اين بيماري در شرايط آب و هوايي استان مركزي بود.سيات، 
 

 روش بررسي

خصوديات اقليمي و خاك محل آزماي : اين تحقيا در 

د. شم مزرعا مركز تحقيقات كشاورزي شهرسمتان اراك اجمراء   

 طممول و ايممدر سممط  از متممر 9718 رتفمماعايممن شهرسممتان در ا

 31 ييايجغراف عرض و يشرق قايدق 16 و درجا 11 يايجغراف

 اسماا  بمر است و اقلمي  آن   قرار  رفتا يشمال قايدق 6 درجا

 آمبرژه يبند طبقا اساا بر و خشش ماين دومارتن يبند طبقا

 ي در منطقازراع سال يبارند  متوسط. باشديم سرد و خشش

 سلسميوا  درجا 1/91 سالانا يدما متوسطو  متر يليم 8/399

. باشمد يم% 16 اراك انايسال رطوبت نيانگيم. همچنين باشديم

 7/7معمادل   pHخاك محل آزماي  داراي بافت لومي رسي با 

دسي زيمنس بمر متمر و كمربن آلمي      72/9و هدايت الكتريكي 

 بود. دردد 31/1معادل 

تحقيقات موجود در آزمايشگاه  Xap جدايا: باکتري جدایه

زايمي بمالايي روي لوبيما     اراك كا قمدرت بيمماري   پزشكي  ياه

. پمس از  رشد داده شدكافي  ميزانبا  YNAروي محيط  داشت
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آب مقطمر   تريل يليم پنج مقداربا پتريظرف هر با ساعت،  18

 خراشميده هاي باكتري  ، كلنيسترونو با يش لام  اضافا سترون

 شمده  ايم سوسپانسميون ته . غلظمت  شمد  منتقمل يش ارلمن   و با

 د.يليتر تنظي   رد سلول باكتري در ميلي  917 درحدود

شده بماكتري   سوسپانسيون آمادهني  ليتر: باکتري مایه زنيروش 

فشار روي پشتي با   پاش س استفاده از  قبل از مرحلا  لدهي با

شمد. بما منظمور تسمهيل ورود      افشانا هر تيمار هاي لوبيا برگ

مصمنوعي   يزنم  ايم مافمت ميزبمان، پمس از    باكتري با درون با

مدت چهار ساعت با سيست  آبيماري بماراني    تيمارها، مزرعا با

 مو آبياري شد. ويل

هماي   تعداد ده ژنوتيپ لوبيا كما در آزمماي    :لوبيا هاي ژنوتيپ

بما   مقاوم ماينهاي مقاوم و  ژنوتيپ عنوان با ايمزرعا مقدماتي

 بودنممدبيمماري سموختگي باكتريمايي معممولي شناسمايي شمده      

(Lak and Dorri, 2012با )      همراه پمنج ژنوتيمپ مقماوم بما ايمن

رقم    عنموان  بما و لوبيا چيتي ددري  CIAT 3بيماري ارسالي از

هما و  حساا با بيمماري اسمتفاده شمدند كما اسمامي ژنوتيمپ      

بذرها قبل از آورده شده است.  (9)در جدول  ها آنمشخصات 

 دهدقيقما در هيپوكلريمت سمدي  تجمارتي      دوكشت با ممدت  

شسمتا   سمترون وسيلا آب مقطمر   ادردد ضدعفوني و سپس ب

د. شم متر كشمت   ساپشتا با طول  سا . هر ژنوتيپ رويندشد

هما روي   متر و فادلا بوتما  سانتي 11ها از يكديگر  فادلا پشتا

بمراي   وممو  يمل . از سيسمت  بماراني و  بمود متر  سانتي پنجرديف 

و  9311هماي  آزمماي  طمي سمال   . شمد آبياري مزارع استفاده 

سا تكرار، در با  ي كامل تصادفي ها بلوكدرقالب طرح  9311

بما بماكتري عاممل     و عدم آلود ي مصنوعي دو شرايط آلود ي

منظور عمدم سمرايت بماكتري از    اجراء شد. همچنين با بيماري

(، بين اين دو مايا زنيمزرعا آلوده با مزرعا سال )شاهد بدون 

 بما  مبمارزه  جهمت  متر فادلا درنظمر  رفتما شمد.    9111قطعا 

 رويشمي   پمي   كم   علف از لوبيا كشت از قبل هرز هاي علف

. شمد  استفاده هكتار در ليتر دو ميزان با  EC48%فلورالين تري
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 بما  شميميايي  مبمارزه  بمار  يمش  نيمز  رشمد  فصمل  طمي  در همچنين

 با SL48% بنتازون ك علف از استفاده با برگ پهن هرز هاي علف

. پمذيرفت  انجمام  دسمتي  وجمين  بار شي و هكتار در ليتر سا ميزان

 ازوكستيم يهگمز  كم  كنا از اي نقطا دو  كنا آفت با مبارزه جهت

EC10% هماي   از شماخص . شمد  استفاده هكتار در ليتر شي ميزان با

وري، تحمل، تحمل با تن  و حساسيت بما  ميانگين هندسي بهره

 ها استفاده شد. ژنوتيپ تر ايدقتن  براي ارزيابي 

 GMI  (Geometric Meanوري شاخص ميانگين هندسي بهره

Productivity) (Fernandez, 1992)  

YpYsGMP *
 

 (Rosielli and Hamblin, 1981) (Tolerance) شاخص تحمل

 
 ,STI (Stress Tolerance Index) (Fernandezشاخص تحمل با تمن  

1992) 

 

SSI (Stress Susceptibility Index )شاخص حساسيت بما تمن   

(Rosielli and Hamblin, 1981) 

 
عمدم   : عملكرد هر ژنوتيپ در شمرايط Ypدر اين روابط، 

: Ῡpآلممود ي،: عملكممرد هممر ژنوتيممپ در شممرايط Ysآلممود ي، 

 :sῩو  عدم آلود يها در شرايط  ميانگين عملكرد هما ژنوتيپ

 

 باشد. ميآلود ي  ها در شرايط ميانگين عملكرد هما ژنوتيپ

 يممري اجممزاء عملكممرد در هممر دو شممرايط جهممت انممدازه

آلود ي و عدم آلود ي با عامل بيمماري سموختگي باكتريمايي    

بوتما در مرحلما رسميد ي فيزيولموژيكي      91معمولي، تعمداد  

آزمايشمي انتخماب و تعمداد    دورت تصمادفي از همر كمرت     با

دانمما غمملاف در بوتمما، تعممداد دانمما در غمملاف و وزن  دممد  

 يري شد. جهت ارزيابي عملكمرد دانما،    يري و ميانگين اندازه

هما  كل كرت آزمايشمي برداشمت و پمس از خرمنكموبي، دانما     

در مزرعا با شرايط آلود ي، شمدت بيمماري در   توزين شدند. 

ش با مقيماا زيمر بمراي همر     مرحلا قبل از رسيد ي فيزيولوژي

 (:Webster et al., 1983) ژنوتيپ تعيين شد

 )ايمن(. = بدون علائ  1

 91ها را در كمتمر از   سط  برگ دردد 21ها كمتر از  = لكا 9

 )مقاوم(.پوشاند يها م برگ دردد

 91-11هما را در   سمط  بمرگ   دردمد  21ها كمتمر از   = لكا 2

 )نيما مقاوم(.پوشاند يها م برگ دردد

 91-11هما را در   سمط  بمرگ   دردمد  21ها بمي  از   = لكا 3

 .)حساا(پوشاند يها م برگ دردد

 11هما را در بمي  از    سط  بمرگ  ددد 21ها بي  از  = لكا 1

 (.حساا اريبس)پوشاند يها م برگ دردد

هما و همچنمين    در اداما با استفاده از روش تجزيما بما عاممل   

مقاومت با بيماري  ازنظري موردبررسهاي  تجزيا كلاستر، ژنوتيپ

 .بندي و تفكيش شدند سوختگي باكتريايي معمولي،  روه

 مشخصات ژنوتيپ هاي مورد استفاده در آزماي . -1جدول

Table 1. Specifications of genotypes used in the experiment. 

Resource Commercial class Genotype code Genotype No. Resource Commercial class Genotype code Genotype No. 

KNBREC Pinto Bean 21389 9 KNBREC Red Bean 31118 1 

KNBREC Pinto Bean 21174 10 KNBREC Pinto Bean 21400 2 

CIAT Black Bean VAX5 11 KNBREC Pinto Bean 21334 3 

CIAT Red Bean VAX6 12 KNBREC Pinto Bean 21426 4 

CIAT Navy bean VAX4 13 KNBREC Pinto Bean 21320 5 

CIAT Flagg Bean VAX1 14 KNBREC Pinto Bean 21407 6 

CIAT Red Bean VAX3 15 KNBREC Pinto Bean 21410 7 

KNBREC Pinto Bean Sadri 16 KNBREC Pinto Bean 21425 8 

: KNBREC .پرديس ملي تحقيقات و آموزش لوبياي خمين KNBREC: (Khomein National Bean Research and Education Campus). 

 : CIATاي.المللي كشاورزي در مناطا حارهتحقيقات بين مركز CIAT: (Centero International de Agricultura Tropical) 
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   9911، اسفند 2، شماره 88هاي گياهي: جلد     آفات و بيماري

 آزممماي  دوسممالابممر اسمماا جممدول تجزيمما واريممانس  

هما در شمرايط    ي ژنوتيمپ بررسم  مورد( دفات 3و  2)جداول 

داري داشمتند.   آلود ي و عدم آلود ي با بيماري اختلاف معني

بيشترين شدت بيماري در رق  ددري كا حساا با بيمماري  

نيز با  29381و  29321، 29126هاي  بود مشاهده شد. ژنوتيپ

ري بمالاتر از دو جمزء ژنوتيمپ هماي حسماا بما       شدت بيما

ژنوتيمپ هماي    عنموان  بابيماري قرار  رفتند. ساير ژنوتيپ ها 

 (.1مقاوم و نيما مقاوم با بيماري ارزيابي شدند )جدول 

 متعلما بما  عدم آلود ي با بيماري  طيدر شرابيشترين عملكرد 

بما   بمود كما   VAX5و  VAX3هاي  و سپس ژنوتيپ 29191ژنوتيپ 

ها در يش  ممروه آممماري قمرار  رفتنمد      تعمداد ديگمري از ژنوتيپ

 متعلما (. در شرايط آلود ي با بيماري بيشمترين عملكمرد   1)جدول 

، VAX3 ،VAX6 ،VAX1هماي  بود كا بما ژنوتيمپ  VAX5ژنوتيپ  با 

در يممش  ممروه آممماري قممرار  رفتنممد. كمتممرين    29191و  39998

 (.1ل )جدو عملكرد در رق  ددري مشاهده شد

بيشممترين تعممداد غمملاف در بوتمما در شممرايط آلمموده و عممدم 

و كمترين تعمداد غملاف در    VAX1آلود ي با بيماري در ژنوتيپ 

(. بيشترين تعمداد دانما در   1و  1بوتا در رق  ددري بود )جداول 

 غمملاف در شممرايط آلمموده و عممدم آلممود ي بمما بيممماري در      

VAX6  وVAX5      بود. كمترين تعمداد دانما در غملاف در شمرايط

 آلوده و عمدم آلمود ي بما بيمماري بما ترتيمب در ژنوتيمپ هماي        

(. بيشممترين و 1و  1مشمماهده شممد )جممداول    29381و  29126

 كمتممرين وزن دممد دانمما در شممرايط آلمموده و عممدم آلممود ي    

 بمممود VAX5و  29126بمما بيمممماري بمما ترتيمممب در ژنوتيممپ    

 (.1و  1جداول )

عملكرد دانا در شرايط عدم آلود ي با عملكمرد دانما در   

وري و شماخص   هندسي بهره نيانگيشاخص مشرايط آلود ي، 

داري بمود.   تحمل با بيماري، داراي همبسمتگي مربمت و معنمي   

همچنممين عملكممرد دانمما در شممرايط آلممود ي بمما بيممماري بمما  

وري و تحممل بما شمرايط     بهمره هاي ميانگين هندسي  شاخص

 دار و بمما شمماخصبيممماري داراي همبسممتگي مربممت و معنممي 
 

 تجزيا واريانس مركب دفات مورد بررسي در شرايط عدم آلود ي. -2جدول 

Table 2. Combine analysis of variance of the studied traits in non-infection conditions. 
Mean squares 

df S.O.V 
Yield Pod per plant Seed per pod Hundred seed weight 

0.2614ns *
720.01 0.0731ns *

73.5 1 Year 
0.2191 60.79 0.1364 3.859 4 Y*R 

**
0.3920 

**
257.74 

**
1.872 

**
315.14 15 Treatment 

0.0810ns **
126.5 

**
0.3079 3.678ns 15 T*Y 

0.0506 20.43 0.1162 3.125 60 Error 
12 16.7 9.4 5.8 %CV 

 دار.دردد و غيرمعني 1دردد، 9دار در سط  احتمال با ترتيب معني nsو  *، **
**, * and ns are significant at the 1%, 5% and non-significant probability levels, respectively. 

 

 تجزيا واريانس مركب دفات مورد بررسي در شرايط آلود ي. -9جدول 

Table 3. Combine analysis of variance of the studied traits in infection conditions. 
Mean Squares  

df S.O.V 
Yield Pod per plant Seed per pod Hundred seed weight Disease severity 

0.0420ns *
720.01 0.3564ns 62.38

**
 0.0937ns 1 Year 

0.0395 60.79 0.1479 0.5429 0.3750 4 Y*R 
**

0.9319 
**

257.74 
**

2.682 
**

120.04 3.377
**

 15 Treatment 

0.1141
*
 

**
94.29 

*
0.2378 5.007ns 0.3604ns 15 T*Y 

0.0555 9.08 0.1096 6.079 0.3083 60 Error 
18.8 15.4 11 9 29 %CV 

 دار.دردد و غيرمعني 1دردد، 9دار در سط  احتمال با ترتيب معني nsو  *، **
**, * and ns are significant at the 1%, 5% and non-significant probability levels respectively 



  اي ها و تجزیه خوشه هاي پيشرفته لوبيا نسبت به بيماري سوختگي باکتریایي معمولي به روش تجزیه به عامل لاینارزیابي مقاومت : لك و همکاران

حساسيت با شرايط بيماري، شدت بيماري و شاخص تحممل  

با توجما بما   (. 6بود )جدول  دار يمعنداراي همبستگي منفي و 

همبستگي عملكرد در شرايط عمدم آلممود ي و آلممود ي بما    

هما بمر   معلوم شد كا  مزين  لايمن   (=n=61/1r ,**96)بيماري 

هماي بما   ژنوتيپ تواند يماساا عملكرد دانا در هر دو شرايط 

 عملكرد بالا و پايداري توليد را حادل نمايد.

 شماخص  پمنج  يرو يادمل  يهامؤلفا با ايتجز اساا بر

 ،يابيمممارز ممممورد يهممما پيمممژنوت در YI و YP وذكرشمممده 

 كمل  راتييم تغ از دردد 91/11 يادلمؤلفا  دو كا شد ملاحظا

دردمد از   11/12اول  مؤلفما  (.7جدول) كردند ايتوج را ها داده

هما را بيمان كمرد. بيشمترين ضمرايب مربمت در        كل تغييرات داده

 از بمود.   DISو SSI  ،TOL اول مربموط بما   مؤلفما تركيب خطي 

حساسيت با بيمماري سموختگي    مؤلفابا عنوان  مؤلفااين  رو نيا

هايي كا داراي مقادير بمالاي    ذاري  رديد. ژنوتيپ باكتريايي نام

 اول بودند، داراي بيشترين حساسيت با بيماري بودند. مؤلفا

 

 .مورد بررسي در شرايط عدم آلود يمقايسا ميانگين دو سالا دفات  -4جدول 

Table 4. Two- year average comparison of the studied traits in non-infection conditions. 
Hundred seed 

weight (g) 
Seed per pod Pod per plant Yield 

(kg/ha) 
Genotype 

code 
Genotype 

No. 

g 23.36 c 3.76 cd 30.56 abcd 4468.7 31118 1 
d 35.71 e 2.93 f 19.03 abc 4647.4 21400 2 
f 30.42 e 3.15 f 19.78 f 2956.6 21334 3 
a 44.96 e 3.13 de 26.18 bcd 4154.5 21426 4 
f 28.97 cd 3.58 ed 27.03 abcd 4200 21320 5 
f 28.28 de 3.28 ed 26.96 ef 3400 21407 6 
e 33.32 e 3.11 ed 26.36 a 4886.9 21410 7 
de 33.86 de 3.23 f 19.63 f 3087.9 21425 8 
c 37.87 e 2.89 ef 22.07 abcd 4265.7 21389 9 
f 30 e 3.14 de 27.65 cd 4.88.9 21174 10 
h 20.28 a 4.54 de 27.36 ab 4662.7 VAX5 11 

gh 21.64 a 4.39 b 36.16 abcd 4314.1 VAX6 12 
gh 21.86 bc 3.95 bc 33.8 de 3935.3 VAX4 13 
g 22.96 ab 4.3 a 41.78 abcd 4332.4 VAX1 14 
f 29.38 c 3.78 cd 29.60 ab 4778.6 VAX3 15 
b 40.76 ab 4.26 f 16.16 abcd 4335.4 Sadri 16 

 دانكن هستند.دردد، بر اساا آزمون  1دار در سط  احتمال هايي كا حداقل در يش حرف مشتركند ، فاقد تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين
In each column, the averages that share at least one letter do not have a statistically significant difference (Duncan α =5%) 

 

 مقايسا ميانگين دو سالا دفات مورد بررسي در شرايط آلود ي. -5جدول 

Table 5. Two- year average comparison of the studied traits in infection conditions 
Disease 

severity 

Hundred seed 

weight (g) 

Seed per pod Pod per plant Yield 
(kg/ha) 

Genotype 

code 
Genotype 

No. 

cd 1.66 ghi 21.56 c 3.23 ef 22.38 ab 3532.4 31118 1 
cd 1.5 abc 29.58 ef 2.23 hij 14.31 bc 3200 21400 2 
cd 1.83 fgh 23.03 de 2.61 hij 15.3 ef 1800 21334 3 
b 3 a 31.63 f 2.15 jk 12.31 e 1978.7 21426 4 
b 2.83 def 25.25 de 2.66 ij 13.6 de 2155.6 21320 5 
cd 1.66 ef 24.82 d 2.73 fg 19.31 de 2022.3 21407 6 
c 2 bcd 28.03 def 2.4 gh 17.76 ab 3378.9 21410 7 
cd 1.66 abc 28.48 de 2.65 hij 14.11 ef 1778.9 21425 8 
b 2.66 ab 30.7 def 2.48 hij 14.06 de 2267.6 21389 9 
cd 1.83 efg 24.38 de 2.66 ghi 16.46 cd 2689.8 21174 10 
d 1.16 j 17.18 a 4.06 de 24.46 a 4044.4 VAX5 11 
d 1.16 hij 20.06 a 4.18 ab 31.38 ab 3623.2 VAX6 12 
d 1.16 ij 19.49 ab 3.8 bc 28.13 bc 3178.9 VAX4 13 
cd 1.5 hij 20.08 ab 3.8 a 33.06 ab 3577.8 VAX1 14 
d 1.16 cde 26.57 bc 3.51 cd 27.25 a 3889.9 VAX3 15 
a 3.66 ab 30.69 d 2.74 k 9 f 1267.8 Sadri 16 

 دردد، بر اساا آزمون دانكن هستند. 1دار در سط  احتمال تفاوت معني هايي كا حداقل در يش حرف مشتركند ، فاقددر هر ستون، ميانگين
 In each column, the averages that share at least one letter do not have a statistically significant difference (Duncan α =5%) 
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ها را توجيما   دردد از تغييرات كل داده 96/16دوم  مؤلفا

مربوط  مؤلفاكرد. بيشترين ضرايب مربت در تركيب خطي اين 

و بيشترين ضريب منفي  STIو  GMPهاي  و شاخص YP ،YIبا 

 مؤلفما  عنموان  بما  مؤلفما بود. لمذا ايمن    SSIمربوط با شاخص 

  ذاري شمد.  عملكرد و تحمل با شرايط آلود ي با بيماري نام

ها مطلموب هسمتند، بما     نظر با اينكا مقادير بالاي اين شاخص

 ن ي مز  بما ، نسمبت  مؤلفما توجا با مقادير مربت و بالاي ايمن  

هايي كا عملكرد بالايي را در هر دو شرايط معممول و   ژنوتيپ

 هايي كا داراي  آلود ي با بيماري داشتند اقدام  رديد. ژنوتيپ
 

 ضرايب همبستگي بين عملكرد دانا در هر دو شرايط آلود ي -6جدول

 هاي تحمل و حساسيت.و عدم آلود ي و شاخص

Table 6. Correlation coefficients between grain yield in both infection 

and non-infection conditions and tolerance and sensitivity indices. 

TOL SSI STI GMP Yi YP Indices 

      YP 

     0.65** Yi 

    -0.76** -0.005ns GMP 

   -0.62* 0.98** 0.78** STI 

  -0.82** 0.95** -0.92** -0.30ns SSI 

 0.92** -0.61* 0.96** -0.74** -0.02ns TOL 
 دار.دردد و غيرمعني 1دردد، 9دار در سط  احتمال با ترتيب معني nsو  *، **

:Yp  ،عملكرد در شرايط عدم آلود ي:Yi    ،عملكرد در شمرايط آلمود ي:GMP  

  SSI:شمماخص تحمممل بمما تن )بيممماري(،  STI:وري،ميممانگين هندسممي بهممره

 شاخص تحمل.  TOL:شاخص حساسيت با تن )بيماري(، 
**, * and ns are significant at the 1%, 5% and non-significant probability 

levels respectively. 

YP: yield in non- infection conditions, YI: yield in infection condition, 

GMP: Geometric Mean Productivity, STI: Stress Tolerance Index, SSI: 

Stress Susceptibility Index, TOL: Tolerance Index. 

دوم بودنمد، داراي بيشمترين حساسميت بما      مؤلفامقادير پايين 

 شرايط آلود ي با بيماري بودند. 

 هما  پيژنوت ،يادلمؤلفا  دو از حادل پلات يبا اساا بر

ازنظمر   Cايناح يها پيژنوت(. 9شكل)  رفتند قرار  روه سا در

(  STIو GMP) يممار يب با آلوده طيشرا با تحمل يها شاخص

 بما  تيحساسم  شاخصازنظر  و نيانگيم از بالاتر ريمقاد يدارا

 بودنمد،  نيانگيم م از كمتمر  ريمقماد  يدارا( TOL و SSI) يماريب

 بما  توجا با .شوند يم محسوب ها پيژنوت نيتر مناسب نيبنابرا

 در پمروژه،  نيا در يبررس مورد يايلوب يها پيژنوت ايكل نكايا

 يسموختگ  يممار يب بما  ينسمب  تحممل  يدارا يمقدمات  يآزما

 مشماهده  لمذا  ،(Lak and Dorri, 2013) انمد  بموده  ايلوب ييايباكتر

 ريمقماد  حمداكرر ) A ايناح در ها پيژنوت از شي  يه كا شود يم

 .اند نگرفتا قرار( دوممؤلفا  ريمقاد حداقل و اولمؤلفا 

 

 
 

 .ادلي مؤلفاي بر اساا دو تياچيلوبباي پلات ژنوتيپ هاي  -1شکل

Fig. Biplot of Chitti bean genotypes based on two main components. 

 
 هاي تحمل و حساسيت با تن . هاي ادلي شاخص ضرايب تركيب خطي مولفا -7جدول

Table 7. Linear compound coefficients of the main components of stress tolerance and sensitivity indices. 

Component Eigen values Variance 
Indices  

Yp Yi GMP STI SSI TOL DIS 

1 5.366 52.99 0.125 -0.668 -0.499 -0.512 0.909 0.987 
0.974 

2 1.575 46.16 0.991 0.774 0.866 0.857 -0.421 -0.134 -0.128 

:Yp ،عملكرد در شرايط عدم آلود ي:Yi  ،عملكرد در شرايط آلود ي:GMP  وري،ميانگين هندسي بهره:STI   بيماري(، شاخص تحمل با تن(:SSI   شاخص

 شاخص تحمل.  TOL:)بيماري(،  حساسيت با تن 
YP: yield in non- infection conditions, Yi: yield in infection condition, GMP: Geometric Mean Productivity, STI: Stress Tolerance Index, SSI: Stress 

Susceptibility Index, TOL: Tolerance Index. 
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  اي ها و تجزیه خوشه هاي پيشرفته لوبيا نسبت به بيماري سوختگي باکتریایي معمولي به روش تجزیه به عامل لاینارزیابي مقاومت : لك و همکاران

 ،شممده ( انجممامكلاسممتر)ي ا خوشمما ايممتجز اسمماا بممر

  رفتنمد  قرار خوشا ش  در يابيارز مورد يايلوب يها پيژنوت

 شاخص شتريب مقدار ليدل با دو خوشا يها پيژنوت(. 2 شكل)

 كمتمر  مقمدار  خماطر  با سا خوشا يها پيژنوت ،(TOL) تحمل

 بما  چهمار  خوشما  يهما  نيلا ،(STI)ي ماريب با تحمل شاخص

 يهندسمم نيانگيممم يهمما شمماخص نييپمما اريبسمم ريمقمماد ليممدل

 و( STI)ي ممماريب بمما تحمممل شمماخص و( GMP)ي ور بهممره

 يبمالا  اريبسم  ريمقماد  خماطر  بما  زيم ن پمنج  خوشا يها پيژنوت

( TOL) تحممل  و( SSI)ي ممار يب بما  تيحساسم  يهما  شاخص

عنموان   بما  انتخماب  مناسمب  هما،  پيژنوت كل نيانگيم با نسبت

 .نبودند ايلوب ييايباكتر يسوختگ يماريب با متحمل يها نيلا

 شماهد عنموان   بما  يدمدر  رقم   تنهما  زيم ن ش  خوشا در

 خمود  از يممار يب نيم ا بما  نسبت اريبس كا داشت قرار  يآزما

 كما  يمش  خوشما  يهما  پيم ژنوت تي. درنهاداد نشان تيحساس

ازنظممر  شممد، يممم شممامل زيممن را همما پيممژنوت تعممداد نيشممتريب

 ريمقماد  نيبالاتر يدارا STI و GMP مانند مطلوب يها شاخص

 نيكمتمر  يدارا SSI شماخص ازنظمر   و كمل  نيانگيم با نسبت

 طيشمرا  در كشت يبرا لذا بودند؛ كل نيانگيم با نسبت ريمقاد

 

 ايم لوب ييايم باكتر يسموختگ  يماريب با يآلود  يبالا سشير با

 نيم ا در موجمود  يها پيژنوت اسامي. (8)جدول  بودند مناسب

   .است دهي رد ارائا يش جدول در خوشا

هما و همچنمين    بر اساا روش تجزيا بما عاممل   تيدرنها

، Ks31118، VAX1 ،VAX3تجزيا كلاستر، پمنج لايمن لوبيماي    

VAX5  وVAX6  كمما داراي بيشممترينGMP  وSTI  و كمتممرين

SSI  وTOL  جامعما بودنمد، شناسمايي و انتخماب      كل بانسبت

  رديدند.

 

 
ي بر تياچيلوبژنوتيپ  96ي ا خوشادندرو رام مربوط با تجزيا  -2شکل 

 هاي مورد ارزيابي. اساا شاخص
Fig 2. Dendrogram related to cluster analysis of 16 Chitti bean 

genotypes based on the evaluated indicators. 

 

 هاي حساسيت و تحمل، تحت شرايط عدم آلود ي و آلوده با بيماري. خوشا بندي ژنوتيپ هاي لوبيا بر اساا شاخص -8جدول

Table 8. Clustering of bean genotypes based on sensitivity and tolerance indices, in non-infection and infection conditions. 

 SSI STI TOL GMP Yi (kg/ha) Yp (kg/ha) 
No.of genotypes in 

each cluster 
Clusters 

 

Mean 0.52 0.98 777.8 4112.2 3742.2 4520 
5 1 

%Deviation from total mean -49% 42.4% -43.7% 21.7% 34.5% 8.5% 

Mean 0.93 0.91 1477.8 3970.7 3300 4777.8 
2 2 

%Deviation from total mean -8.5% 32.6% 6.9% 17.6% 18.6% 14.7% 

Mean 0.81 0.68 1077.8 3425.6 2933.3 4011.1 
2 3 

%Deviation from total mean -20.9% -1.3% -.22% 1.4% 5.4% 3.7% 

Mean 1.22 0.34 1247.1 2436.4 1881.5 3155.6 
3 4 

%Deviation from total mean 19.4% -49.9% -7.8% 27.9% -32.4% 24.2% 

Mean 1.49 0.52 2081.5 3005.6 2140.7 4222.2 
3 5 

%Deviation from total mean 46% -24% 50.6% -11% -23.1% 1.4% 

Mean 2.12 0.32 3044.4 2363.3 1288.9 4333.3 1 6 

%Deviation from total mean 107.9% -53% 120.3% -%03 -53.7% 4% 

  Total Mean 1.02 0.69 1381.9 3377.7 2783.3 4165.3 

:Yp  ،عملكرد در شرايط عدم آلود ي:Yi  ،عملكرد در شرايط آلود ي:GMP  وري، ميانگين هندسي بهرهSTI  ،)شاخص تحمل با تن )بيماري:SSI  شاخص

 شاخص تحمل.  TOL:حساسيت با تن )بيماري(، 
YP: yield in non- infection conditions, Yi: yield in infection condition, GMP: Geometric Mean Productivity, STI: Stress Tolerance Index, SSI: Stress 

Susceptibility Index, TOL: Tolerance Index. 
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 بحث

هاي لوبيماي موجمود    ي اوليا در بين ژنوتيپها يبررسدر 

در بانش ژن  ياهي پرديس ملي تحقيقمات و آمموزش لوبيماي    

ژنوتيپ با بيمماري سموختگي باكتريمايي      611خمين، واكن  

هماي  ژنوتيمپ  عنوان بادر شرايط مزرعا بررسي كا ده ژنوتيپ 

با بيمماري سموختگي باكتريمايي معممولي      مقاوم ماينمقاوم و 

اين ده ژنوتيپ با همراه  مجدداخشناسايي شدند. در اين تحقيا 

پنج ژنوتيپ مقماوم با بيمماري سوختمگي باكتمريايي معممولي  

ارسالي از سيمات در شرايط مزرعا با  آلود ي مصنوعي ممورد  

هاي ممورد اسمتفاده در ايمن تحقيما      د. تمام ژنوتيپشبررسي 

ي است بر نتمايج  دييتأاين نتيجا . بيماري را نشان دادند علائ 

 ساير محققان كا معتقدند ايمني در برابر بيماري وجمود نمدارد  

(Sherf and MacNab, 1986.)      روش در ايمن بررسمي ابتمدا بما

 ،Ks31118، Ks21400، Ks21410هما، نما ژنوتيمپ     تجزيا بما عاممل  

Ks21174 ،VAX1 ،VAX3 ،VAX4 ،VAX5  وVAX6 عنممموان بممما 

شناسايي شدند كا بما بررسمي    مقاوم ماينهاي مقاوم و  ژنوتيپ

اي، پمنج ژنوتيمپ    ها با روش تجزيا خوشا شرايط اين ژنوتيپ

Ks31118، VAX1 ،VAX3 ،VAX5  وVAX6 عنممممموان بممممما 

هاي برتر معرفي شمدند. بما توجما بما محمدود بمودن        ژنوتيپ

 Dursum et al., 2002; Ferreira etمقاوم با بيماري )هاي  ژنوتيپ

al., 2003اي  ها از اهميت ويژه ( تلاش جهت يافتن اين ژنوتيپ

هاي مقاوم با بيمماري يكمي    برخوردار است. شناسايي ژنوتيپ

از اركمان اساسمي برنامما ممديريت مبمارزه بما بيمماري اسممت.        

دنبمال   بما  ي ادلاحي خمود ها برنامامحققان در سراسر دنيا در 

 ژنوتيپ هاي مقاوم با بيماري هستند. 

نتايج حادمل از يمش مطالعما، شناسمايي ژنوتيمپ هماي       

VAX1 ،VAX3  وVAX4 هاي مقماوم بما ايمن     ژنوتيپ عنوان با

(. در پممژوه  ديگممري  Singh et al., 2001بيممماري بممود ) 

هماي مقماوم و    ژنوتيمپ  عنوان با VAX6و  VAX4هاي  ژنوتيپ

ژنوتيپ هماي حسماا    عنوان با  VAX2و VAX1ژنوتيپ هاي 

(.  روه ديگمري از  Mutlu et al., 2008ند )شد زارش  CBBبا 

ي هما  غلظتدر  VAX5و  VAX3هاي  محققين واكن  ژنوتيپ

هاي مورد بررسي  از ساير ژنوتيپ تر مناسبمختلف باكتري را 

(. علممت واكممن  Viteri and Singh, 2014 ممزارش كردنممد )

هماي لوبيما بما بيمماري سموختگي باكتريمايي        متفاوت ژنوتيپ

ي مختلمف بما دليمل شمرايط محيطمي و      هما  مكمان معمولي در 

 نژادهمممممماي بمممممماكتري عامممممممل بيممممممماري اسممممممت 

(Ferreira et al., 2003; Viteri and Singh, 2014). 

در اين بررسي ميانگين كاه  عملكرد در اثر آلود ي بما  

ه  عملكمرد  دردد بود. در اين بين حداقل كما  2/33بيماري، 

دردمد بمود. ايمن كماه      93و حدود  VAX5دانا در ژنوتيپ 

دردد بود. اين نتيجا  79عملكرد در شاهد حساا با بيماري 

هاي مقماوم بما بيمماري حمداقل كماه        ژنوتيپ دهد يمنشان 

عملكممرد را دارنممد. ايممن نتيجمما توسممط سمماير محققممان نيممز   

جمزاء  . در بمين ا (Singh and Munoz, 1999)اسمت   شده  زارش

عملكرد، بيشترين كاه  در حضور عامل بيمماري، بما تعمداد    

دردد و سپس تعمداد دانما در    1/28غلاف در بوتا با ميانگين 

ثير بر وزن دد دانما  أدردد و نهايتاخ كمترين ت 97ميزان  بوتا با

دردمد، مشماهده شمد. ايمن نتمايج بما        6/91با ميانگين كاه  

همخواني دارد. ايشمان در   نيز Boersmal et al.(2015)هاي يافتا

ثير بيماري سوختگي باكتريمايي لوبيما بمر عملكمرد و     أبررسي ت

رغم  اينكما عملكمرد    اجزاء عملكرد اين  ياه بيان نمودن علمي 

ثير پمذيري  أدردد كاه  يافت، اما كمترين ت 36دانا با ميزان 

دردد، در وزن دد دانما در شمرايط آلمود ي     1ميزان  منفي با

طالعا ديگري مشخص شد كا در بمين اجمزاء   بروز نمود. در م

عملكرد در لوبيا، بيشترين كاه  ناشمي از آلمود ي بما عاممل     

 12بيماري سوختگي باكتري، در تعداد غلاف در بوتا با ميزان 

 3/97دردد و كمترين ميزان كاه  در وزن دد دانا با ميزان 

 (. Berova et al., 2007دردد، مشاهده  رديد )

 نهایي و پيشنهاداتگيري  نتيجه

در شرايط  Ks31118و  VAX3كا دو لاين  باتوجا با اين

و  1667عدم وجود بيماري، با ترتيب داراي عملكرد دانا 

كيلو رم در هكتار بودند و از طرفي اين دو لاين از  1166

رنگ دانا و بازارپسندي مطلوبي نيز برخوردار هستند و 



  اي ها و تجزیه خوشه هاي پيشرفته لوبيا نسبت به بيماري سوختگي باکتریایي معمولي به روش تجزیه به عامل لاینارزیابي مقاومت : لك و همکاران

يط آلود ي با هاي مذكور در شرامشخص  رديد كا لاين

دردد( را از  21و  93ترتيب  بيماري، كمترين كاه  عملكرد )با

-خود نشان دادند كا اين موضوع در كنار مقادير مطلوب شاخص

هاي تحمل و حساسيت ارزيابي شده، بيان كننده مقاومت قابل 

 باشد؛ لذا پيشنهادقبول آنها با بيماري سوختگي باكتريايي لوبيا مي

 

بت با معرفي و آزادسازي آنها با عنوان ارقام  ردد كا نسمي

مقاوم لوبيا قرمز با اين بيماري، اقمدام لازم دورت پذيرد. 

 و  VAX1 ،VAX5هاي  ردد كا از لاينهمچمنين پيشنهاد مي

VAX6 در برناما هيبريداسيون ارقام  دين تلاقي،وال عنوان با نيز

 معرفي ارقام مقاوم با اين بيماري، استفاده شود. منظور بالوبيا 
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