
 

 Colletotrichumدر برابر  يمقاومت جزئ يا برايارقام لوب يملکول ييشناسا

lindemuthianum   يهابر اساس نشانگر SCAR 
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 دهيکچ 

لوب  يماريب ناشي آنتراکنوز  ب  يکي   Colletotrichum lindemuthianumاز قارچ    يا   لوب   يهاي ماري از  ايمهم  اي ا در  ن پژوهش  ي ران است. در 

 ي ران ي ا  يايرقم لوب   12مقاومت در    يهاوسته به ژن ي پ  SCARجفت آغازگر    10با استفاده از    يماري مقاومت به ب  يهاا عدم وجود ژنيوجود  

ارزيقرار گرفت. همچن  يمورد بررس بي در شرا   يماري ب  يپيفنوت  يابين  براساس شدت شاخص   ي هاشد. حضور ژن   يبررس  يماريط گلخانه 

وسته  يپ  Co-24د. ژن يگرد  يابيدر تمام ارقام رد  SB12و  SAS13  ،SY20 ،SZ04 يهاب با نشانگر يبه ترت Co-9و  Co ،4-Co ،6-Co-24مقاومت 

در ارقام اختر، درخشان، الماس، تلاش و کوشا   SZ20با نشانگر    Co-6  ، و ژن مقاومتSC08وسته به نشانگر  ي پ  Co-4، ژن  SBB14به نشانگر  

 Co-24  ژن  د.يگرد  يابيرد  Co-24و    Co-4ن دو ژن  يو خم  يو در ارقام پاک، صدر  يابيرد  Co-24و ناز، ژن    يد. در ارقام گليگرد  يابيرد

 Co-5شد. ژن    مشاهدهتنها در رقم الماس    ،Co-2ژن مقاومت    حضور.  ديگرد   ي ابيرد دو رقم درسا و شکوفا    در  ، SH18نشانگر    با  وستهيپ

 ي ماري ط گلخانه براساس شدت شاخص بيدر شرا   يماري ب  يپي فنوت  يابي مربوطه مشاهده شد. ارز  يتنها در رقم افتراق  SAB3وسته با نشانگر  يپ

که دو رقم اختر و    يواکنش مقاومت نشان دادند در حال  شکوفا(  و  ،درساس) ناز، الما  چهار رقم  يرقم مورد بررس  12ن  ينشان داد که از ب

ن  يگل ب يدر گروه  براساس شدت شاخص  گرفتند.  قرار  مقاوم  از    يماريمه  مذکور  نسبيارقام  مقاومت  بودند ز  يک  را شاخص  يبرخوردار 

در    SH18وSQ4   نشان داد که تنها دو نشانگر  يپيو فنوت   ي ج ملکوليهمزمان نتا   يک نشد. بررسيک از ارقام برابر  يچ  ي در ه  يمار يشدت ب 

 پژوهش ن  ي ج بدست آمده از ايشدند. نتا   DNAر باند  ي تکثمراز موفق به  ي پل  يره اي واکنش زنج  يارقام مقاوم ) الماس، شکوفا و درسا( در ط

  خواهد   يملکول  ينشانگرها  از  استفاده  با  مقاومت  يهاژن   يساز  يهرم  قينتراکنوز از طرآ   يماريبه ب  ايلوب   مقاوم  ارقام  ديتول   در  يانيشا  کمک

 . بود
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Abstract 

Anthracnose caused by Colletotrichum lindemuthianum is one of the most important bean diseases in Iran. In 

this study, the presence of disease resistance genes was investigated using 10 pairs of SCAR primers in 12 

Iranian bean cultivars. Also, disease symptoms were evaluated based on the intensity index in the greenhouse 

condition. Amplification of SCAR markers SAS13, SY20, SZ04 and SB12 indicated the presence of Co-42, 

Co-4, Co-6 and Co-9 resistant genes respectively. Cultivars Akhtar, Derakhshan, Almas, Talash and Koosha 

contained Co-42, Co-4 and Co-6 resistance gene revealed by amplification of SBB14, SC08 and SZ20 

markers accordingly. Co-42 gene was detected in Goli and Naz cultivars and Co-4 and Co-42 genes were 

present in Pak, Sadri and Khomein cultivars. Co-42 gene that is linked to SH18 marker was observed in 

Dorsa and Shokofa cultivars. The presence of Co-2 resistance gene was observed only in Almas cultivar. Co-

5 gene linked to SAB3 marker was only observed in the related differential cultivars. Phenotypic evaluation 

for disease symptoms showed that out of 12 cultivars studied, four (Naz, Almas, Dorsa and Shokofa) showed 

resistance reaction and two (Akhtar and Goli) were moderately resistant. Based on the intensity of the 

disease index, these cultivars were considered relatively resistance. Simultaneous analysis of molecular and 

phenotypic data showed that only the two markers of SQ4 and SH18 yielded in amplifying the expected band 

in the resistant cultivars Diamond, Shokofa and Dorsa. The results of this study will be beneficial for 

producing resistant bean cultivars against anthracnose disease by pyramiding of the resistance genes. 
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 مقدمه 

روبرو   ييکه با کمبود مواد غذا  ييکشورها  از  ياريبسدر  

است.    هيتغذ   يمسئله اساس  نيپروتئ  تيفيو ک  تيهستند، کم

  ن ياز مهم تر يكي به عنوان (.Phaseolus vulgaris L) ايلوب

و در حااال رشااد  يدر کشااورها ياهيااگ نيپااروتئ مناااب  

ا خشااک يااد لوبياازان تولياباشااد. ميشاارفته ميپ يهاکشاور

ران، ياون تان و در اياليم  30حدود    2018در سال    درجهان

هازار تان باوده اسات  220( حدود 1397ن سال )يهم  يط

(FAOSTAT 2018 .)ديااز عوامل محدود کنناده تول يكي 

 &C.lindemuthianum (Saccقاااار ، محصاااول  نيااا

Magnus) Briosi & Cavara   از  يكاايکااه  اساات

باشاد. يما درجهان  يلوب  يمارين بين و متداول تريترمخرب

درجاه  13-26ن يباا  و درجاه حارارت با  يرطوبت نساب

کناد. يممارگر فاراهم  ين بيا  يط  زم را برايوس شرايسلس

فاده کااه از ارقااام حساااس و بااذور آلااوده اساات يدر مناااط 

 & Singhهام برساد ) %100تواناد تاا يمشود تلفاات يم

Schwartz 2010مناااب  م اوماات بااه ييشناساااناارو ي(. از ا 

م اومت موجاود در آنهاا   يهاژن  نييو تعآنتراکنوز    يماريب

م اومات  جاديبه ارقام م اوم و ا  يابيدست  اتياز ضرور  يكي

ارقاام   يملكاول  يغربال گار  باشد.يم  يمارين بيبه ا  داريپا

م ير مسات ياغ انتخااب يكرد بارايرو ا توسط نشانگرهايلوب

ارقاام م ااوم  ييم اومت اسات. شناساا يهامناب  بال وه ژن

هاا باه عناوان يکند که از آنهاا درتققيمن امكان را فراهم يا

 يهاامارگريدر برابار ب  يكايوالد استفاده شود. م اومت ژنت

، باه يمعمول يايلوب  C. lindemuthianum ، از جملهياهيگ

و   يطايسات محيمان از لحااز زيک روش مؤثر، ايعنوان  

شاناخته   يمااريکنتارل ب  يبرا  يقابل قبول از لحاز اجتماع

 & Mahuku & Riascos 2004. Kellyشااده اساات )

Vallejo. 2004احتماال  و مارگرهايب در اديز يريرپذ يي(. تغ

نتراکنوز از مشكقت آ-ايستم لوبيشكست م اومت در پاتوس

وجود ندارد کاه   يچ ژن م اوميباشد. هيمن روش  يعمده ا

شناخته شده آنتراکنوز م اومت داشته   يدر برابر تمام نژادها

م ااوم باه   يشاكل کاردن ژنهاا  يرود هرميمباشد. انتظار  

دار ياش م اومات پايخاص آنتراکنوز منجر به افازا  ينژادها

مارگرهاا يب مختلا  يدربرابر نژادهاا يمعمول ياهايدر لوب

ن ژن م اومات باه ياولا (. Mahuku et al. 2002شاود ) 

شاد  ييشناساا 1RAPD هاآنتراکنوز باا اساتفاده از نشاانگر

(Kelly & Vallejo 2004ساپ  نشاانگر .)2 يهاSCAR ،
3AFLP    4وSSR  يژن اصال  14و    9وسته با حاداقل  يپ  Co 

ط عادم وجاود ن شاه يگزارش شده است. مح  ان در شارا

در حاال   ييهااتي، در ابتادا جمعيا معماوليالوب  يوستگيپ

 يوساتگيپ  ييشناساا  يبرا  RAPD  يهاک را با نشانگريتفك

با م اومت   يشتريب  يکه همبستگ  ييهاغربال کردند. نشانگر

ل استفاده آنهاا در برناماه يتسه  ينشان دادند، برا  يماريبه ب

ل شادند يتباد  SCARتار    يقاو  يها، به نشاانگرياصقح

(Young et al. 1997ثابات شاده اسات کاه در ب .)شاتر ي

 SCAR (Sequence ي، نشااانگرهاياصااقح يهابرنامااه

Characterized Amplified Region ار يبساا ي( از کااارا

(. تااکنون Young et al. 1998برخاوردار هساتند ) يخاوب

 يايااساات ونااه ژن م اوماات بااه آنتراکنااوز در لوبيحاادود ب

، Co-uو   Co-14تاا Co-1مشخص شاده اسات )  يمعمول

Co-v  ،Co-w  ،Co-x  ،Co-u  وCo-zن ژنها، ياز ا  ي(، که برخ

شاود، يرا شامل نم  Co-9ن فهرست ژن  يهستند. ا  يچندآلل

-Coاز ژن   يگاريآلل د   Co-9را مشخص شده است که  يز

که مغلوب گزارش شده اسات،   Co-8است. به استثنا ژن    3

 
1 Random Amplified Polymorphic DNA 

2 Sequence Characterized Amplified Region 

3 Amplified Fragment Length Polymorphism 

4 Simple-sequence Repeats 
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تاا و ي(. گFerrea et al. 2013) ب هساتندهاا غالاه ژنياب 

ارقام م اوم  ييشناسا ي( براGeetha et al. 2013همكاران )

 SCARنشاانگر  14آنتراکنوز از    يماريبه ب  يفرانسو  يايلوب

 SAS13  ،SF10  ،SC08  ،SZ04استفاده کردند. پنج نشاانگر

مرتبط با   ياختصاص  يهاتوانستند باند  يبه خوب   SBB14و  

 يجاد کنند. تا کنون گزارشيا  يم اومت در ارقام مورد بررس

 م اومات  يمولكولي جهت بررس  يهانشانگر  ينا  دبررکااز  

 زا فهد ارا ااه نشااده اساات. انيردر ا لوبيا مقاار تفكيکدر 

 يابيادر رد  SCARمولكولي    نشانگر  يابيارز  تح يق حاضر

و ارتباااآ آن بااا  يراناايا ياهااايم اوماات در لوب يهاااژن

 نسبت  ماورد مطالعاه  يهارقم  يپ يم اومت فنوت   يهايابيارز

نشانگرها باا   ينا  آتباو ار  آنتراکنوز باود. پيوستگي  ر قا  به

ر يان در ارقاام غياش از ايبه آنتراکناوز پا  متوم ا  يهاژن

   .است  دهيبه اثبات رس  يرانيا

 ها مواد و روش

شامل شكوفا، پاک،   يا معموليق از ارقام لوبين تح يدر ا

ا يا)لوب  يد(، درخشان، اختر، ناز، گليا سفيالماس، درسا )لوب

( و يتايچ  اين )لوبيخم  ي، تقش، کوشا، محليقرمز(، صدر

 Cornell79242،TO  ،G2333  ،TU،AB136)  يارقام افتراق

 ،PI207262آنتراکنااوز  يماااري(  حاماال ژن م اوماات بااه ب

 اات يتح  ياز مرکز ملن ارقام ي)شاهد مثبت( استفاده شد. ا

( CIATا )يادرکلمب  اتيس  ين الملين و مرکز بيا در خميلوب

 يمااريصاورت گرفتاه درآزماون ب  يابياه شدند. در ارزيته

) کااد  C. lindemuthianumه نااژاد دو يسااو از، ياايزا

( کاه UTFC -C70دانشگاه تهران:  يقار  شناس يونيکلكس

باشااد، اسااتفاده يمران يااشااده در ا يين نااژاد شناساااياولاا

 (. Atghia 2015شد)

 ايارقام لوب  يپيمقاومت فنوت يابيارز

به   يبذر از هر رقم به منظور جوانه زن  30نخست تعداد  

شاد. ساپ    يساعت در پارچه مرطوب نگهادار  48مدت  

ت يات و پر  يابستر کوکوپ  يکه حاو  ييهادر گلدان  هابذر

 يكيولاوژيبا سه تكارار ب  يبود در قالب طرح کامق  تصادف

درجاه   25  ييط دمايتحت شرا  هاکشت شدند. سپ  گلدان

 ي ااات يدر گلخانااه تح  ييساااعت روشاانا 16وس و يسلساا

در مرحلاه  هااهچاهياصفهان قرار گرفتند. گ  يدانشگاه صنعت

 تار(يل  يلايهر ماسپوردر    610ون )  يبا سوسپانس  يچهار برگ

در  هاگلادان ،يزن هيپ  از ما شدند. يه زنيما  به طور کامل

در گلخاناه باا   ساعت  12و    وسيدرجه سلس  21-23  يدما

قارار داده   ييروشناساعت    48، به مدت  %95  يرطوبت با  

عق ام  يه زناياما روز بعاد از  15  پا  از  .(1  شكل)شدند

ساقه ظااهر شاد  يو زخم رو  يبه صورت لكه برگ  يماريب

م اومات بار   يابياد. ارزياآغازگرد  هااز بوته  يو آمار بردار

 صورت زير روش به شده ذکاار اياهاا اخصااساااس شاا

 گرفت.

 يماريالف: شدت شاخص ب

 ن شاااخص باار اساااس روش موناادا و همكاااران يااا

(Munda et al. 2009)  ن يد. در اين گردييتع 9-0اس يو م

زان ياکوچک با م يهال لكهيا تشكيفاقد عق م  1-3اس  يم 

 يره رويات  يقهاوه ا يها= لكه  6-1/3درصد،ک  يخسارت  

=  9-1/6درصااد و 20زان خسااارت يااباارو و ساااقه بااا م

ده باا يا کال بارو خشاكيابزرو با اسپور فراوان    يهالكه

ن يادرصاد اسات. بار اسااس ا25ش از  يزان خسارت بايم

ک تاا ساه ياس  يآنها در م   يماريکه شدت ب  يروش، ارقام

ک تا شش ياس سه و  يکه م   يباشد جزء ارقام م اوم، ارقام

اس ياکاه م  يمه م اوم و ارقااميرا شامل شوند جزء ارقام ن
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 تحت شرايط محيطي کنترل شده C. lindemuthianum. قرار گيري گلدان ها در گلخانه پس از تلقيح با اسپور قارچ 1شکل  

Fig. 1. Placement of pots in the greenhouse after inoculation with C. lindemuthianum spores under controlled 

environmental conditions 

 

ک تااا نااه را نشااان دهنااد جاازء ارقااام حساااس يااشااش و 

   شوند.يممحسوب  

 يب: درجه آلودگ

روش ون شاونوون و   از  يدرجاه آلاودگ  يبررسا  يبرا

( و از Van Schoonhoven et al. 1987)همكااااران 

اه ياگ  يهاابرو=  1اس  ين م ياستفاده شد: در ا  9-1اسيم 

 هياگبارو اولر يف ط چند لكه کوچک رو =  3،  کامق سالم

 چناد  =  5ک درصد،  يبا خسارت    غقف  اي  ينييپا  يهابرو

اه بااا يااگ هياااول يهااادمباارو و رگبرو يلكااه کوچااک رو

فاراوان و   يهالكاه  وجود=    7خسارت حدود پنج درصد،  

 10با خسارت حدود    يبا    يهاسطح برو  يرو  کيروت نك

درصاد از ساطح   25ش از  يدر ب  ديشد  نكروز=    9درصد و  

بر اساس   يماريباشد. شدت شاخص بيماه  يو مرو گ  اهيگ

 ip، يماارينرخ شادت ب i( بدست آمد، که در آن 1فرمول )

  totalp، و  يماارين نارخ بيباا تر   i  ،maxiتعداد برو با نارخ  

عق ام   يابياارز  يشده در طا  يه زنيما  يهاتعداد کل برو

 باشد.يم

( )
max

i

total

i p
DSI

i p


=




 
 يهاايابيماورد ارز  هاان ، دادهيه واريقبل از انجام تجز

ان  قارار ياه وارياتجز  يت و درساتيکنترل کفا  يهاآزمون

ساه يو رسم نمودارهاا و م ا  هال دادهيه و تحليگرفتند. تجز

( LSDدار) يمعن ن با استفاده از آزمون حداقل تفاوتيانگيم

 انجام گرفت.   Rبا استفاده از نرم افزار   %5در سطح احتمال  

 SCAR  يهامقاومت با استفاده از نشانگر  يهاژن  يابيرد

وساته يق شش ژن م اومت باا ده نشاانگر پين تح يدر ا

، آلال  دو  Co-4ژن    يشد.  زم به ذکر است که بارا  يابيرد

 يابيادو آلل رد    Co-6ژن    يآلل و برا  سه  Co-24  ژن  يبرا

از باارو    DNA م اوماات يژنهااا يابياارد يباارا .ديااگرد

 5-4مرحلاه  در گلادانرشد يافته در ايارقام لوب يهاگياهچه

 اساتخرا  ي( کره جناوبGenetbioت )يازک برگي با استفاده

 يهااابااا اسااتفاده از روش DNAت ياافيت و کياا. کمشااد

اجازاي واکانش و ژل آگاروز انجام شاد.    ياسپكتروفتومتر

PCR    ميكروليتر شامل يک ميكروليتر    15براي حجمDNA 
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ژن، اندازه، توالي آغازگر هااا، ارقااام  پيوسته به ژن هاي مقاومت به بيماري آنتراکنوز در لوبياي معمولي، نام SCAR. نشانگر هاي 1جدول 

 افتراقي و دماي اتصال آغازگرهاي استفاده شده در اين تحقيق
Table 1. Information’s on sequence characterized amplified region (SCAR) markers linked to anthracnose  
resistance genes in common bean used in this study 

Annealing 

Temperature 

(ºC) 

Diffrential 

cultivar 
Primer sequence Size(bp) Gene 

linked  
to marker 

Markera 

62.2 Cornell 

79242 
F: CCT TAG GTA TGG TGG GAA ACG A 

R: TGA GGG CGA GGA TTT CAG CAA GTT 
1440 Co-2 SQ4 

53 To F: AGC CGT GGA AGG TTG TCA T 

R: CCG TGG AAA CAA CAC ACA AT 
830 Co-4 SY20 

53.4 To F: AGA ATG CCT TTA GCT GTT GG 

R: CAG AGA GGC TAG GCT TAT CG 
910 Co-4 SC08 

65.5 G2333 F: CAC GGA CCG AAT AAG CCA CCA ACA 

R: CAC GGA CCG AGG ATA CAG TGA AAG 
950 Co-42 SAS13 

69 G2333 F: CCA GAA GGA GCT GAT AGT ACT CCA 

CAA C 

R: GGT AGG CAC ACT GAT GAA TCT CAT 

GTT GGG 

1100 Co-42 SH18 

58.4 G2333 F: GTG GGA CCT GTT CAA GAA TAA TAC 

R: GTG GGA CCT GGG TAG TGT AGA AAT 
1050 Co-42 SBB14 

58.3 Tu F: TGG CGC ACA CAT AAG TTC TCA CGG 

R: TGG CGC ACA CCA TCA AAA AAG GTT 
400 Co-5 SAB03 

54.1 AB136 F: ACC CCT CAT GCA GGT TTT TA 

R: CAT AAT CCA TTC ATG CTC ACC 
845 Co-6 SZ20 

52 AB136 F: GGC TGT GCT GAT TAA TTC TGG 

R: TGC TCA TTT TAT AAT GGA GAA AAA 
567 Co-6 SZ04 

52.5 PI207262 F: CCT TGA CGC ACC TCC ATG 

R: TTG ACG ATGGG TTG GCC 
350 Co-9 SB12 

Source: Bean Improvement Cooperative (2018) 
 

م و معكاوس سااخته يمسات   ، آغاازگر  20µl/ngبا غلظت  

 5/0هرکادام    ي( کره جنوبMacrogenشده توسط شرکت )

( کااره Genetbioك  )يمسااترمميكروليتاار  7/5ر، ميكروليتاا

 بود.  ر شدهيسترون دوبار ت طميكروليتر آب     5/5و    يجنوب

 SB12ر از ياهمه نشانگرها باه غ  يبرا  PCR  يبرنامه حرارت 

 300ه باه مادت يااول  يک چرخه واسرشتيب شامل  يبه ترت 

باه   co94در    يچرخاه واسرشات  30اداماه باا    co94ه در  يثان

 يه در دماايثان  30به مدت    هاه، اتصال آغازگريثان  60مدت  

ه در ياثان  60، مرحله بسط آغاازگر باه مادت  co62.2تا    52

 يدر دما  يه ايثان  60ک چرخه  ي  ييو بسط نها   co72  يدما

co72 يره ايااواکاانش زنج يانجااام گرفاات. برنامااه حرارتاا 

چرخاه ک  ياب شاامل  يابه ترت   SB12نشانگر    يمراز برايپل

 40اداماه باا    co95ه در  ياثان  300ه باه مادت  ياول  يواسرشت

ه، اتصال آغاازگر يثان  60به مدت    co95در    يچرخه واسرشت

، مرحلاه بساط آغاازگر باه 5/52يه در دمايثان  15به مدت  

ک ياا يي، و بسااط نهاااco72 يه در دمااايااثان 25ماادت 

انجام گرفت. باه منظاور  co72  يدر دما  يه ايثان  300چرخه

وم يديادر ابتادا ژل آگااروز باا ات   PCRمشاهده محصو ت  

ماورد نظار باا   يهاشد و سپ  باند  يزيرنگ آم  %2د  يبرما

 د.ي( مشاهده گردUvi doc, USAدستگاه ژل داک )

 جينتا

 ا يدر ارقام لوب ي ماريشدت شاخص ب  يبررس

 ، يمختلا ، لكاه قهاوه ا  يهابه صاورت  يماريعق م ب
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. علائم ايجاد شده روي باارو و ساااقه ي گياااه مبااتلا بااه 2شکل

 آنتراکنوز در رقم حساس خمين
Fig. 2. Anthracnose symptoms on the leaves and 

stems of susceptible Khomen bean cultivar  

 

در   يرياتا بوتاه ميساقه و نها  يرگبرو، زخم رو  يسوختگ

ه ياج حاصال از تجزي(. نتا2شكلارقام حساس ظاهر شدند)

ا يارقام لوب  12نشاان داد    يمااريان  شدت شاخص بيوار

 يمورد مطالعه نسبت به قار  عامل آنتراکنوز اخاتقف معنا

ن شاادت شاااخص يانگياام (. براساااس2دار داشااتند)جدول 

شاكوفا، نااز( باا شادت   الماس، درسا،)چهار رقم    يماريب

درصاد  42درصد در )رقم ناز( تاا   15ن  يب  يماريشاخص ب

در )رقم الماس( درگروه م اوم قرار گرفتند. دو رقم اختر و 

 عناوان  باهدرصاد    53و    45  يماريبا شدت شاخص ب  يگل

 58ر ارقاام باا شادت شااخص يو ساا  شد  ثبتمه م اوم  ين

 عناوان  هبادرصد در رقم تاقش    97درصد در رقم پاک تا  

نكاه اخاتقف يشدند. ارقاام باا توجاه باه ا  يحساس معرف

داشتند براسااس  يمارياز لحاز شدت شاخص ب  يداريمعن

 ين با استفاده از آزمون حاداقل تفااوت معنايانگيسه ميم ا

 ي(. بارا3شاكلم شادند )ي( به هفت گروه ت ساLSDدار )

( کاه colorBlindness) جيپكا يهاارسام نماودار از رنگ

م ين ت ساياباشد، استفاده شد. در ايممناسب افراد کورنگ  

ن يشااتري( بfن م اوماات و گااروه )ي( کمتاارaگااروه ) يبنااد

 را دارا بود. يماريم اومت به ب

رقم لوبيااا در  12. تجزيه واريانس شدت شاخص بيماري 2جدول  

 C. lindemuthianumپاسخ به عامل بيماري آنتراکنوز 
Table 2. Analysis of variance for disease severity 

index of 12 bean genotypes in response to C. 

lindemuthianum 
Mean squers DF Source of Variation 
2954.01* 11 Genotypes 
23.18 24 Error 
  8.12 CV% 

 %5*: معني دار بودن در سطح 
*: significant difference at 5%  

بااه کمااک  اياا مقاومت در ارقام لوب يهاوجود ژن يبررس

  SCARينشانگرها

 يابيااارز يباارا SCARنشااانگر  10يملكااول يدر بررساا

و    PCRق  يااز طر  هاان رقميام اومات در ا  يهاوجود ژن

الكتروفورز ژل آگاروز مورد استفاده قرار گرفات. باه طاور 

ک باند با انادازه مشاخص نشاان دهناده ژن يحضور    يکل

(. Geetha et al.  2013باشااد )يمم اوماات مااورد نظاار 

ب باا يبه ترت    SB12و    SAS13  ،SY20  ،SZ04  يآغازگرها

در تماام   يجفت بااز  350و  567،  830،  950ر قطعات  يتكث

مثبت(، وجاود   يها)شاهديمطالعه و ارقام افتراقارقام مورد  

 Co-9و    Co  ،4-Co  ،6-Co-24م اومت به آنتراکنوز    يهاژن

 (.4شكلد کردند)ييرا تا

ا و رقاام شاااهد يااارقااام لوب يدر برخاا Co-6وجااود ژن 

معلوم   يجفت باز  845ر قطعه  يبا تكث  SZ20توسط نشانگر  

ماراز موجاب يپل  يره ايحاصل از واکنش زنجج  يد. نتايگرد

 Co-6انگر حضاور ژن  ياکاه ب  يجفت باز  845ر قطعه  يتكث

باشد در ارقام اختر، درخشان، المااس، تاقش، کوشاا و يم

ر قطعاه يموجب تكث  SC08د. نشانگر  يرقم شاهد مثبت گرد

( در ارقااام اختاار، درخشااان، Co-4)ژن  يجفاات باااز 910

و رقام شااهد مثبات   يتايا چيبالماس، پاک و تمام ارقام لو

در رقام المااس و شااهد مثبات   Co-2د. حضور ژن  يگرد

معلوم   يجفت باز  1440ر قطعه  يبا تكث  SQ4توسط نشانگر  
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 رقم لوبياي ايراني 12. مقايسه ميانگين شدت شاخص بيماري آنتراکنوز و درجه آلودگي 3شکل

Fig. 3. Mean Comparison of anthracnose disease severity and infection indices of 12 Iranian bean cultivars 

Disease indexs  ،شاخص هاي بيماريIndexs value  ،کميت شاخص هاDSI  ،شاخص شدت بيماريID  ،درجه آلودگيTreat تيمارها 

 مي باشند %5تقف معني دار در سطح مشابه در هر ستون فاقد اخ  حروفميانگين ها با 

DSI disease severity index, ID degree index 

Means with similar letters in each column bar are not significantly different at 5% probability level 
 

 (.5شكلد)يگرد

 ين هشت رقم از دوازده رقم مورد مطالعاه حااويبنابرا

 يره ايااج حاصاال از واکاانش  زنجيبودنااد. نتااا Co-4ژن 

ر ياااباااا تكث SBB14ماااراز نشاااان داد کاااه نشاااانگر يپل

 حضاور ژن م اومات باه  يجفات بااز  1050ايا1150قطعه

ا مشاخص سااخت. يشتر ارقام لوبيرا در ب  Co-24آنتراکنوز  

، دو رقاام پاااک و يتاايقرمااز، چ ياياادر تمااام ارقااام لوب

 ن رقام شااهد مثبات قطعاهيد( و همچنايالماس)ارقام ساف
 

 
 -2 اختاار -1 نشااانگر اناادازه  در ارقام لوبيا: SZ04.  الگوي ژل الکتروفورز آگارز حاصل از واکنش زنجيره اي پلي مراز با آغازگر 4شکل

 (AB136) مثبت شاهد -13 نيخم -12 کوشا -11  تلاش -10 يصدر -9  شکوفا -8  پاک -7  درسا -6  الماس -5 ناز -4  يگل -3  درخشان

 يمنف شاهد -14
Fig. 4. Agarose gel electrophoresis profiles obtained from polymerase chain reaction with SZ04 primer in bean 

cultivars. 1-Akhtar 2- Derakhshan 3- Goli 4- Naz 5- Almas 6- Dorsa 7- Pak 8- Shekofa 9- Sadri 10- Talash 11- 

Kosha 12- Khomein 13- Positive control (AB136) 14- Negative control 

567

67 
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 -2  اختاار  -1  نشااانگر اناادازه  در ارقام لوبيا:    SQ4.  الگوي ژل الکتروفورز آگارز حاصل از واکنش زنجيره اي پلي مراز با آغازگر  5شکل

 مثباات شاااهد -13 نيخماا  -12 کوشااا -11 تاالاش -10  يصاادر  -9  شااکوفا  -8  پاااک  -7  درسا  -6  الماس  -5  ناز  -4  يگل  -3  درخشان

(Cornell79242) 14- يمنف شاهد 
Fig. 5. Agarose gel electrophoresis profiles obtained from polymerase chain reaction using SQ4 primer in bean 

cultivars. 1-Akhtar 2- Derakhshan 3- Goli 4- Naz 5- Almas 6- Dorsa 7- Pak 8- Shekofa 9- Sadri 10- Talash 11- 

Kosha 12- Khomein 13- Positive control (Cornell79242) 14- Negative control 
 

وساته باه نشاانگر يپ Co-24ر شاد. حضاور ژن يتكث مذکور

SH18  يدر برخا  يجفت بااز  1100ر قطعه  يبر اساس تكث 

ج يل ژل الكتروفورز حاصل از نتايارقام مشخص شد. پروفا

شاكوفا و مراز نشان داد، تنها دورقام درساا،  يپل  يره ايزنج

هسااتند. نشااانگر   Co-24ژن  يرقاام شاااهد مثباات حاااو

SAB03  حضاور ژن    يجفت باز  400ر قطعه  يبا تكثCo-5 

و   6شاكلسااخت )مشاخص    (Tuتنها در رقم شااهد )  را

 (.3جدول 

 بحث

زباان يک ميان يتعامال با يجاهينت ياهياگ  يهاايماريب

 مطلاوب  يطايط محيشرامارگر پرآزار در  يک بيحساس و  

، زمااان و يماننااد دمااا، رطوباات نسااب ييرهااايهسااتند. متغ

 يجاهيتوانناد نتيماارگر ميا بيااه  يک گيولوژيزيت فيوضع

 Tu etر دهناد )ييمارگر آنتراکنوز را تغيا با بياه لوبيتعامل گ

al. 1980آنتراکنااوز و يماااريا در اثاار بياا(. عملكاارد لوب
 

 
 -2اختاار    -1در ارقام لوبيا:  نشانگر اناادازه    SAB03الکتروفورز آگارز حاصل از واکنش زنجيره اي پلي مراز با آغازگر. الگوي ژل  6شکل

( TUشاااهد مثباات ) -13خمااين  -12کوشا  -11تلاش  -10صدري  -9شکوفا  -8پاک  -7درسا  -6الماس   -5ناز    -4گلي    -3درخشان  

 شاهد منفي -14
Fig. 6. Agarose gel electrophoresis profiles obtained from polymerase chain reaction using SAB03 primer in bean 

cultivars. 1-Akhtar 2- Derakhshan 3- Goli 4- Naz 5- Almas 6- Dorsa 7- Pak 8- Shekofa 9- Sadri 10- Talash 11- 

Kosha 12- Khomein 13- Positive control (TU) 14- Negative control 

1440 

400 
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در ارقام ايراني و افتراقااي    C. lindemuthianum. واکنش بيماري و رديابي ملکولي ژن هاي مقاومت به عامل بيماري آنتراکنوز 3جدول 

 لوبيا
Table 3. Disease reaction and molecular detection of C. lindemuthianum  resistant genes in Iranian and 

differential bean genotypes 

SCAR markers and genes linked to them     
SB12 

Co-9 
SZ20 

Co-6 
SZ04 

Co-6 
SAB03 

Co-5 
SAS13 

Co-42 
SBB14 

Co-42 
SH18 

Co-42 
SY20 

Co-4 
SC08 

Co-4 
SQ4 

Co-2 
 

Response 
 

Cultivars 
+ - + - + + - + - - R Naz 
+ + + - + + - + + + R Almas 
+ - + - + - + + - - R Dorsa 
+ - + - + - + + - - R Shekoofa 
+ + + - + + - + + - MR Akhtar 
+ - + - + + - + - - MR Goli 
+ + + - + + - + + - S Derakhshan 
+ - + - + + - + + - S Pak 
+ - + - + + - + + - S Sadri 
+ + + - + + - + + - S Talash 
+ + + - + + - + + - S Kosha 
+ - + - + + - + + - S Khomein 
- - - - - - - - - + R CORNEL79242 
- - - - - - - + + - R To 
- - - - + + + - - - R G2333 
- - - + - - - - - - R Tu 
- + + - - - - - - - R AB136 
+ - - - - - - - - - R PI207262 

 R  ،م اوم MR ،نيمه م اوم Sحساس  
R Resistant, MR Moderately Resistance, S Susceptible 
 

 يت دانه ممكن اسات باه طاور قابال تاوجهيفين کيهمچن

بار تباادل ژرم پقسام و   يرير چشامگياباد و تااثيکاهش  

 ,Neergaard P. 1977باذر بگاذارد ) ين المللايتجارت با

Agarwal & Sinclair 1977.) ر شادن ياز همه گ يريشگيپ

باه  يمااريح بيبا به حداقل رسااندن تل ا  آنتراکنوز درمزارع

د داناه يق توليبذر از طر  يزان آلودگيق کاهش مياه از طريگ

و   ي، اقادامات کنتارل زراعايمارياز ب  يعار  يهاطيدر مح

ن روش ي. بهتار(Rio et al. 2006رند )يگيانجام م ييايميش

م ااوم از لحااز  يهاتاهي، استفاده از واريماريکنترل ب  يبرا

در   يين ش بسزا  يمولكول  يکاربرد نشانگرها  است.  يكيژنت

 .C ماارگر يا در برابار بيام ااوم لوب يهااپيژنوت  ييشناسا

lindemuthianumت يريمد  يهااز روش  يكينرو  ياز ا  د.ردا

ارقاام   يمعتدد بار رو  يغربالگرمارگر بذرزاد آزمون  ين بيا

 يملكاول  يد، استفاده از نشانگرهاييغالب کشور و جهت تا

ا باه ياارقام م ااوم لوب ييق شناساين تح يباشد. هدف از ايم

و غرباال   يگلخاناه ا  يابيآنتراکنوز به دو روش ارز  يماريب

 يايزا  يماريج بيباشد. نتايم  SCARبه کمک نشانگر    يگر

 %16رقم(،  4م اوم )  %33  ينشان داد که از ارقام مورد بررس

رقاام( بودنااد. در 6حساااس ) %50رقاام( و 2مااه م اااوم )ين

و همكااران   يا توسط موساويرقم لوب  40م اومت    يابيارز

(Mousavi et al. 1394 ،انجام شد )ه يارقم م ااوم و ب  10

 .Atghia et alا و همكااران )ياات  حسااس بودناد. هارقم

ارقاام  ي( بار روUTFC-C70ه )ياثر جدا يبا بررس (1394

ن و تاقش جازء حسااس يا نشان دادند، دو رقام خمايلوب

ق يان دو تح ياج ايباشند. نتاايممارگر  ين بين ارقام به ايتر

  يداشتند. غربال گار  ين پژوهش همخوانيج ايمذکور با نتا
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نشاانگر ماورد   10نشان داد، از   هابه کمک نشانگر  يملكول

، SAS13 ،SY20ق چهااار نشااانگر ياان تح ياااسااتفاده در ا

SZ04    وSB12   ماراز موفاق باه يپل يره ايواکنش زنج  يط

شادند.  يماورد نظار در ارقاام ماورد بررسا  يهار بانديتكث

( با ژن م اومت به cM 0.0کامل) يوستگيپ SAS13 نشانگر

ژن   يينشانگر در شناساان  ين مطمئن تريدارد بنابرا  يماريب

ن ياماناده در ايباشد. پنج نشاانگر باقيم  يماريم اومت به ب

ق از نظر حضور باند متفاوت عمال کردناد، براسااس يتح 

باشاد. يم Co-2ژن  يتنها رقام المااس حااو SQ4نشانگر  

در دو رقام   SH18رقام و نشاانگر    10در    SBB14نشانگر  

 يابياد هساتند قاادر باه رديدرسا و شكوفا که از ارقام ساف

مورد نظر م اومت مربوطه شدند. بر اساس نشاانگر   يهاژن

SZ20  يارقام اختر، درخشان، کوشا، الماس و تقش حااو 

تنهاااا در رقااام  SAB03باشاااند. نشاااانگر يم Co-4ژن 

و ناک  ير باند مورد نظر شاد. اردي( موفق به تكثTu)يافتراق

( باا اساتفاده از ناه نشاانگر Erdinc et al. 2017همكااران)

 يابياابااه ارز RAPDک نشااانگر يااو  SCAR ياختصاصاا

ج آنها نشاان داد چهاار يا پرداختند. نتايلوب  يهام اومت رقم

ر يا( منجر باه تكثSW12  ،SAB03  ،SZ20  ،SB12نشانگر)

 يحااو  G89د. تنهاا رقام  يباند در ارقام مورد مطالعه نگرد

رقام   58از    ي يدرتح   .بود  هامتصل به نشانگر  يهاتمام ژن

کمتار از   يمااريرقم با شدت شااخص ب  28  ،يمورد بررس

رقام، م اومات   10رقام    28ن  يام اوم و از ا  يهارقم   5/3

(. 1آنتراکنوز نشان دادند)شادت شااخص=  يماريکامل به ب

و  يمااريب يپ يفناوت  يابيج حاصل از ارزيهمزمان نتا  يبررس

از  ي( نشان داد تعدادهاا عدم حضور ژني)حضور     يلملكو

 يحسااس بودناد حااو  يمااريکه از نظار شادت ب  هارقم

از   ين تعاداديباشند. همچنايمم اومت    يهااز ژن  يتعداد

ا متحمال بودناد، يا م ااوم يمااريکه از نظر شدت ب  هارقم

ماورد اساتفاده را از  SCAR يوسته به نشاانگرهايپ  يهاژن

را و ياج وي(. نتااVieira et al. 2018خاود نشاان ندادناد )

( حاصااال از اساااتفاده Vieira et al. 2018همكااااران)

واکاانش م اومات بااه  ينايش بيدر پاا  SCAR يهانشاانگر

ق ياق مطاب ت داشات. در تح ين تح يآنتراکنوز با ا  يماريب

 يره ايواکنش زنج  يدر ط  SH18و    SQ4حاضر دو نشانگر  

شدند که از نظار   يدر ارقام  ييهار بانديمراز موفق به تكثيپل

ج يواکنش م اومت بروز دادناد. نتاا  يماريشدت شاخص ب

ن يايا در جهت تعيصورت گرفته توسط ات   يپ يفنوت   يابيارز

نشاان   ي( با استفاده از ارقام افتراقUTFC-C70ه )ينژاد جدا

ر از ياتمام ارقام به غ  يبررس  مورد  يرقم افتراق  12داد که از  

MDRK  ه ماورد نظار واکانش م اومات از يانسبت به جدا

ق حاضر يدر تح   هاافتهين  يخود بروز داده اند. با توجه به ا

استفاده نشد و تنهاا از شاش رقام   MDRK  ياز رقم افتراق

ق استفاده ين تح يدر ا  يمورد بررس  يهابا توجه ژن  يافتراق

ق نشاان ين تح يدر ا  صورت گرفته  يملكول  يشد. غربالگر

م اومت   يهاژن  ي، حاويمورد بررس  يداد شش رقم افتراق

ن يق نشاان داد بايج دو تح ينتا  يباشند. بررسيممورد نظر  

تطابق کامل   يارقام افتراق  يو ملكول  يماريب  يپ يفنوت   يابيارز

و   يمااريب  يپ يج فناوت ينتاا  وجود دارد و با توجه به تضااد  

ق باه نظار يان تح يمورد بحث در ا يرانيم ادر ارقا  يملكول

آنتراکناوز در ارقاام   يمااريرسد که احتما  م اومت به بيم

ان همزماان يک ژن و بيش از  يتحت کنترل ب  يرانيحساس ا

آنتراکنوز تحت کنترل چند   يماريباشد. م اومت به بيمآنها  

کناد يمجااد يرا ا يند آنها م اومات خاوبيژن است، که برآ

 ييشاده باه تنهاا  يابيرد  يق م اومت تک ژنيتح ن  يودر ا

ج ينتاا  ي ايتواند عامال باروز م اومات باشاد. در تح ينم

 يزرد  يمااريا باه بيام اومات ارقاام لوب  يابيحاصل از ارز

 يا بااا اسااتفاده از نشااانگر اختصاصااياالوب يومياافوزار

(SCAR)SU20   نشان داد دو رقم اختر وE9  که از لحااز

ص داده شدند، قطعه يحساس تشخ  يماريب  يپ يفنوت   يابيارز
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جااااد ين نشاااانگر اياااتوساااط ا 720bpباااه انااادازه  يا

(. پاساخ باه م اومات و Hasanvand et al. 2014کردناد)

عامال آنتراکناوز توساط   يدر برابار نژادهاا    يكيکنترل ژنت

 Ferreira et) شاونديمکنتارل  مختل  يو ژنها هالوکوس

al. 2013.) ا حسااس باا ياارقام به عنوان م اوم  يطب ه بند

ممكن است متفاوت باشد. با توجه به   يماريتوجه به نژاد ب

ن ناژاد يد توسط چنديبا  هايابيارز  ييزا  يمارين تنوع بيچن

عامال آنتراکناوز در  يهاان، نژاديارد. عقوه بر ايصورت گ

 يشاوند، جما  آوريمکه ارقاام کشات    ييايمناطق جغراف

ساتم ي(. معضال عماده در پاتوسCosta et al. 2017شوند )

 .Cمختلااا  يآنتراکناااوز، وجاااود نژادهاااا-ايااالوب

lindemuthianum  مختل  در سراسر جهان  يدر کشورها

د در يجد  يش توسعه نژادهاياست که عقوه بر احتمال افزا

مارگر ممكن است منجر باه شكساته شادن يب  يهاتيجمع

 ييايامنااطق جغرافل مهااجرت نژادهاا باه  يم اومت، به دل

 يباشد که منجار باه الگوهاا ييهال جهشيا به دليمختل   

باا توجاه باه (. Vazin 2015) شاونديم ييزايمااريد بيجد

ه ياجدا  يران، جم  آوريمارگر در اياد دو بتنها نژ  ييشناسا

آنهاا نسابت باه   يکشور و بررسا  هاه استانين گونه از کليا

عامال   يهاار نژاديتواناد وجاود ساايا ميالوب  يارقام افتراق

ن اساتفاده از تعاداد يهمچن  در کشور را معلوم کند.  يماريب

ناده ي اات آيدر تح   يرانيو ارقام ا  SCARنشانگر    يشتريب

جام  تر راه گشا خواهد بود. باا   يهاافتهيبه    يابيدست  يبرا

دار باه يام اومات پا  يشاده باراه ارا  يتوجه به راهكارهاا

 يهااکردن ژن  ين آنها هرميرسد کارا تريمبه نظر    يماريب

 اهيگ در  C. lindemuthianumمختل   يهام اومت به نژاد

 يهابار اساتفاده از نشاانگر  ين راهكاار مبتناياست. ا  ايلوب

 تعادادتواناد  يمم اومت اسات کاه    يهابا ژنوسته  يدار پيپا

مختلا  را در   يهاام اومت از کروموزوم  يژنهااز    ياديز

 ,Arantes et al. 2010کناد)  يگاردآوررقام واحاد  کيا

Mahuku et al. 2004 .)ن راستا يدر ا يگام پژوهش حاضر

 .دوار کننده استين رابطه اميج بدست آمده در ايبود و نتا
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