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 چکیده

بیماری  پوسیدگی از  ریشه  )فوزاریومی  لوبیا  مهم  ایران  (  Phaseolus vulgarisهای  دلیل خاکباشد.  میدر  بودن،  بُبه  رد 

پژوهش حاضر کنترل این بیماری مشکل بوده و استفاده از ارقام مقاوم لوبیا نقش بسیار مهمی در کاهش خسارت بیماری دارد.  

  ، Fusarium solaniبا هدف بررسی حساسیت یا مقاومت ارقام مختلف لوبیا به پوسیدگی فوزاریومی ریشه ناشی از گونه مرکب  

های فارس، کهگیلویه و بویراحمد، چهارمحال  لوبیا در استان   مزارع  از  1398تا    1396در تابستان  در محیط گلخانه انجام شد.  

  به   آلوده  هایبوته  از  و عمل آمد  به   بختیاری، همدان، مرکزی، لرستان، قزوین، زنجان، آذربایجان شرقی و مازندران بازدید

و برداری ش نمونه  ریشه،  پوسیدگی بر    های فوزاریومجدایه   .انجام گرفت  هاسازی قارچجداسازی و خالص   در آزمایشگاه د 

و    اِی ریبوزومیاِندی (ITS) ی داخلی  ی ترانویسی شدهژنی فاصله  یناحیه  دو   توالی  و شناختی  ریخت   خصوصیات   اساس

ی زنی روی لوبیا پس از مایه   F. solaniمرکبهای گونه  تمام جدایه شناسایی شدند.  (،  EF-1αی یک آلفا ) عامل امتداد ترجمه

جدایه با بیشترین شدت  10 و در مجموععنوان نماینده ه باز هر استان یک جدایه  رقم صدری، پوسیدگی ریشه ایجاد کردند.

. ارقام لوبیا چیتی صالح،  گردیدارزیابی  در گلخانه  ها آن  لوبیا بهرقم    10و واکنش  شدند  مخلوط  انتخاب و با هم    زاییبیماری 

اساس    برصدری و کوشا و ارقام لوبیا قرمز اختر، گلی و صیاد و ارقام لوبیا سفید درسا و شکوفا و ارقام لوبیا سبز والنتینو و سانری  

نسبی  از نظر شدت پوسیدگی ریشه و وزن  مقایسه شدند.  شدت بیماری و اجزای همبسته عملکرد )وزن تر و خشک بوته و ریشه(  

رقم لوبیا چیتی کوشا    داری داشتند.د با هم اختلاف معنی یک درصاحتمال  در سطح  آماری  ارقام لوبیا از نظر    ،تر و خشک بوته

  با بیشترین شدت پوسیدگی ریشه )به ترتیب   درسا   سفیدلوبیا  قرمز گلی و  لوبیا  و ارقام    (%5/19با کمترین شدت پوسیدگی ریشه )

 .  داشتند F. Solani مرکبهای گونه  جدایه به  را ترتیب کمترین و بیشترین حساسیت به ( %24/70و  %67/66با 
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 مقدمه 

اولیه و  منابع مهم  از  تحبوبات  کننده أی  پروتئین در  مین  ی 

از بین انواع    .ندست هی غذایی انسان و دام در سرتاسر دنیا  جیره 

  بیشتر از یک سوم   لوبیاترین آنهاست.  مختلف حبوبات، لوبیا مهم

 Joshiاست )  داده   اختصاص  خود  به  حبوبات را  جهانی  تولید  از

& Rao, 2017) .  قارچی  بیماری ویژه های  به  های  قارچ  و 

مهم  1بردخاک خطرناکاز  و  عوامل  ترین  ای  زترخساترین 

(.  Montiel-González et al., 2005)  آیندمیشمار  به لوبیا  

عامل پوسیدگی     .Fusarium solani (Mart.) Saccقارچ  

از  ریشه،   در  ترین  مهمیکی  لوبیا  کشت  محدودکننده  عوامل 

( است  شده  معرفی  نتایج  Knodel et al., 2007جهان   .)

دنیا است که در  داده  نشان  اثر    ،تحقیقات  کاهش محصول در 

حدود   در  بیماری  این  است    53تا    6وقوع  بوده  درصد 

(Schwartz et al., 2005.)   

به  مقاوم  ارقام  سالمکشت  اقتصادیعنوان  و    ترینترین، 

مطرح مؤثرترین   بیمارگرها  برابر  در  گیاهان  محافظت   روش 

(. داشتن ارقام مقاوم نیاز  Johnson & Jellis, 1992باشد ) می

پلاسم غنی با منبع بالای ژنتیکی میزبان  در دسترس بودن ژرمبه  

که   کمکاست  مقاوم  میزبان  2غربالگریهای  روش  به  ارقام   ،

می لازمه شوندانتخاب  غربالگری.  از   ،ی  دانش    برخورداری 

زیست زمینه  در  بیمارگر،کافی  پراکنش  ژنتیکی   شناسی،  تنوع 

های  است. انتخاب روش 3گیاه میزبان-کنش بیمارگرآن و برهم

گیاهان مقاومت  ارزیابی  برای  اساسی  ،مناسب  از  ترین یکی 

(. ارزیابی  Strange, 2003باشد )اصول اولیه اصلاح نباتات می

های گیاهی به دو روش مستقیم و غیرمستقیم در  ارقام و ژنوتیپ

شود. در روش مستقیم،  مزرعه، گلخانه و یا آزمایشگاه انجام می

بیآسیب می  مارگرهای  قرار  بررسی  مورد  گیاه  گیرد  روی 

(Russell, 1978  مورد در  زیادی  تحقیقات  دنیا،  در   .)

پلاسم لوبیا در مقابل پوسیدگی فوزاریومی ریشه غربالگری ژرم

 Pintoرقم    1995انجام شده است. در کشور مکزیک، در سال  

 
1- Soil borne 

2- Screening 

3- Pathogen–host interaction 

Villa  ی لوبیا  به عنوان رقم مقاوم به پوسیدگی فوزاریومی ریشه

)م ژنوتیپ Miklas et al., 2006عرفی گردید  امریکا،    (. در 

RR 6950( ،Schneider et al., 2001; Hagerty et al., 

 & Middle American  (Roman-Aviles( و ارقام  2015

Kelly, 2005)   وVAX 3  (Bilgi et al., 2008  مقاومت )

ریشه  فوزاریومی  پوسیدگی  به  بالایی  ایران در  .  داشتند   بسیار 

های مختلفی از لوبیا وجود دارد، اما تحقیقات ارقام و ژنوتیپ

زمینه ژرم در  مقاومت  ارزیابی  بیماری ی  به  لوبیا  پلاسم 

 تاریخ   اثر   در تحقیقیپوسیدگی فوزاریومی اندک بوده است.  

 ریشه  پوسیدگی  بیماری  شدت و عملکرد   بر چیتی   لوبیا  کاشت

و  بررسی   ،F. solani f.sp. phaseoliاز    ناشی  سه  گردید 

درCOS16و    تلاش  خمین،   محلی)   ژنوتیپ  تاریخ  چهار  ( 

 COS16  ،لایناین پژوهش  در   .ند ارزیابی شد  مختلف   کاشت

 Lak)  نشان داد  را   عملکرد   بیشترین   خرداد   19  کاشت   تاریخ   با 

et al., 2009 )  .پژوهشی که    در  منظور دیگر   شناسایی  به 

عامل   با   لوبیا   فوزاریومی   پژمردگی   به قارچ   مقاوم   هایژنوتیپ

F. oxysporum f.sp. phaseoli ،   انجام گلخانه    شرایط  در

 مقاوم،   و صدری  WAصیاد،    ناز،   هایژنوتیپ  ترتیببه   ،شد 

 کپسولی،   ارقام خمین،   و   حساس   ، نیمه E9و    ارقام جگری، اختر 

 ,.Hasanvand et al) بودند    حساس  تلاش  و  شکوفا  ایج،

رقم تجاری لوبیا در سه   13مقاومت  همچنین ارزیابی  .  ( 2014

قرمز، چیتی و سفید   لوبیا  به  نوع  استان   F. solaniنسبت  در 

 که نشان داداصفهان و چهارمحال بختیاری، در شرایط گلخانه  

مقاومژنوتیپ و سفید  چیتی  لوبیا  به  نسبت  قرمز  بودند های  تر 

 (Amanifar et al., 2017.)   

  العملعکس با توجه به اطلاعات بسیار اندک در خصوص  

فوزاریومی ریشه ناشی از  به پوسیدگی    نسبت لوبیا  مختلف  ارقام  

با هدف    پژوهش   ،F. solani  (FSSC)  4گونه مرکب   حاضر 

در محیط    نسبت به این بیمارگرم لوبیا  رقبررسی مقاومت چند  

 گلخانه انجام شد. 

4- Fusarium solani species complex 
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 ها مواد و روش

 ها جدایه، جداسازی و شناسایی آوریجمع 

تابستان سال  نمونه 1398و    1397،  1396های  در  از  ،  برداری 

لوبیا     و   رشدی کم   زردی،   علایم   آلوده   های بوته   که مزارع 

مختلف    شد.   انجام   داشتند،   طوقه   و   ریشه   پوسیدگی  مناطق  از 

فارس،  که استان  بختیاری،  گ های  بویراحمد، چهارمحال  و  یلویه 

شرقی،  آذربایجان  زنجان،  قزوین،  مرکزی،  همدان،   لرستان، 

. در آزمایشگاه، از گرفت انجام  برداری  نمونه مازندران    مرکزی و 

طوقه  و  نمونه ریشه  )   ها ی  از حد  میلی پنج  قطعات کوچکی  متر( 

هیپوکلریت    محلول با    واسط بافت سالم و نکروز شده جدا شد و 

دقیقه  نیم درصد     سدیم  دو  تا  گندزدایی گردید. به مدت یک 

تشتک نمونه  در  محیط   پتری   های ها  عمومی حاوی   کشت 

محیط PDA)  آگار   - دکستروز   - زمینی سیب  و  و  (  نش  کشت 

سیلین به  بیوتیک آموکسیبا اندکی تغییرات، حاوی آنتی   1اسنایدر

شد  استرپتومایسین کشت  پرگنه   ند. جای  ظهور  از  قارچ، پس  ی 

روی  جدایه  ریسه،  نوک  یا  کردن  اسپور  تک  روش  با  ها 

 Leslieسازی شدند ) کشت آب آگار دو درصد خالص محیط 

& Summerell, 2006 ).   قارچ شناسایی  از  برای  و  ها،  منابع 

خصوصیات براساس  های فوزاریوم  کلیدهای معتبر شناسایی گونه 

 ,Boothاستفاده گردید ) اریوم  فوز شناختی و رنگ پرگنه  ریخت 

Nelson et al., 1983; Aoki et al., 2003; Aoki  ;1971

et al., 2005; Leslie & Summerell, 2006 ). 

 ها جدایهشناسایی مولکولی 

منظور   مولکولیبه    ه ب  DNAاستخراج  ،  هاجدایه   شناسایی 

شد  Doyle and Doyle(  1987)روش   تکثیر    .انجام  برای 

از   فاصلهناحیهقسمتی  ژنی  شده ی  ترانویسی  ژن  ی  داخلی  ی 

، 3ی یک آلفا ( و عامل امتداد ترجمهITS)  2اِی ریبوزومیآراِن

زنجیره  واکنش  پلیمراز از  جفت  به  آر(  سی)پی  4ای  از  ترتیب 

 ;ITS1/ITS4  (White et al., 1990آغازگرهای  

 
1- Nash & Snyder 

2- Internal Transcribed Spacers of rDNA (ITS) 

3- Translation Elongation Factor 1-α (EF-1α) 
4- Polymerase chain reaction (PCR) 

O’Donnell et al., 2000  و  )EF-728/EF-986  

(Carbone & Kohn,1999  .استفاده شد )شده   تکثیر   قطعات  

  بخش   توسط  برگشت  و  رفت    صورتبه  آرسیپی  در

(  ایران  تهران، )  رجایی  شهید   قلب  بیمارستان  کاردیوژنتیک

  های توالی 5پس از ویرایش، جستجوی بلاست . ندشد یابیتوالی

ITS    وEF-1α   داده ها  جدایه مجموعه  در   بانکهای  در  ژن 

تا ،  NCBIپایگاه   شد  شباهت    انجام  برای  ها  جدایهبیشترین 

   مشخص گردد.فوزاریوم  گونه  کمک در تشخیص و تأیید 

 ها جدایهزایی بیماری  آزمون 

روش  زادمایه مطابق  قارچ  با    .Bilgi et al( 2008)ی 

کولیت استفاده به جای ماسه از ورمی (  تهیه گردید اندکی تغییر  

زایی از لیوان پلاستیکی با حجم های بیماری آزمون. برای  )شد

استفاده شد.  میلی   400 به عنوان گلدان  دو سوم حجم در  لیتر 

مخلوط خاک بکر و ماسه سترون ریخته شد و   ، پایینی گلدان 

لایه سوم  مایهیک  از  رویی  با ی  شده  مخلوط  قارچ   ی 

نُورمی  به  یک  نسبت  به  شاهد، کولیت  گلدان  به  شد.  پر  ه 

ه شد. بذرهای لوبیا زود ی قارچ اف کولیت و آرد فاقد مایهی م ور 

عفونی با هیپوکلریت سدیم یک درصد، به مدت سه دقیقه ضد 

. در هر ند شد  هسطحی شده و دو مرتبه با آب مقطر سترون شست 

ها به مدت چهار هفته گلدان، سه عدد بذر کشت شد و گلدان 

داری لسیوس نگه درجه س   30تا    20ی دمایی  در گلخانه در دامنه

گلدان  آبیاری  شدند.  روزه  سه  دور  با  هفته   گردیدهها  هر  و 

( )پیگما، شرکت پیرومیسول، NPK   (20-20-20یکبار با کود  

نیز در اواخر  به میزان دو در هزار تغذیه و یک نوبت  اسپانیا( 

کم هفته  عناصر  با  دوم  شرکت ی  کمبی،  )میکروفول  مصرف 

 ی شدند.پاش بیول کیم، ایتالیا( محلول

اولیهآزمون بیماریهای  جدایه ی  روی  زایی  فوزاریوم  های 

که از ارقام تجاری و متداول کشت لوبیا  لوبیا چیتی رقم صدری  

  زایی ی شدت بیماری انجام شد. برای مقایسه در کشور است  

5- Blast 
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ها، آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه گلدان و  جدایه 

هر جدایه  نُ برای  بوته  بوته  اجرا شد.ه  هفته،  از چهار  به  پس  ها 

ها با آب  ی آن و ریشه و طوقه  گردیده ها خارج  دقت از گلدان 

از شاخص ریشه  پوسیدگی  میزان  بررسی  برای  شد.  های  شسته 

شدت    .Schneider et al(2001)  توصیفی شد.  استفاده 

 : زیر محاسبه شد  از فرمولنیز زایی هر جدایه بیماری
DS= {(a×1) + (b×2) + (c×3) + (d×4) + (e×5) + 

(f×6) + (g×7)}/ (i×7) × 100 

هر شاخص توصیفی،   ، تعداد نمونه درgتا    aدر این فرمول  

اعداد شاخص توصیفی و   تا هفت،  تعداد کل تکرارها  iیک   ،

 (. Li et al., 2014است )

 های منتخب ارقام لوبیا به جدایهحساسیت بررسی  

ارقام لوبیا چیتی صالح و کوشا و ارقام لوبیا قرمز اختر، گلی و  

صیاد و ارقام لوبیا سفید درسا و شکوفا از ایستگاه تحقیقاتی لوبیای  

وابسته به مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و    د ی اقل   ان ی م شهر 

ایستگاه   از  صدری  چیتی  لوبیا  رقم  و  فارس  استان  طبیعی  منابع 

آموزش  و  تحقیقات  مرکز  به  متعلق  خمین  لوبیای  تحقیقاتی 

کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی و ارقام لوبیا سبز سانری و 

 بذر تهیه شد.   ی نهال و والنتینو از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه 

جدایه بین  شدت    FSSC  ،10  های از  بیشترین  با  جدایه 

و مایه تلقیح تمام    های مختلف انتخاب شدزایی از استانبیماری

شدجدایه مخلوط  هم  با  آزمایش  ها  ارقام،    حساسیتبررسی  . 

زایی انجام گرفت با این تفاوت که در این  مانند آزمون بیماری 

گلدان  از  لوبیا    3های  آزمون  رقم  هر  برای  شد.  استفاده  لیتری 

ها( در نظر گرفته شد. در  چهار گلدان )تیمار شده با مایه قارچ

از   اطمینان  از  پس  که  شد  کشت  بذر  عدد  شش  گلدان  هر 

برای هر  .  زنی بذرها در هر گلدان سه بوته نگهداری شدجوانه 

. برای  آزمایش در نظر گرفته شد  تکرار  گلدان به عنوان  4رقم  

  این آزمایش رقم چهار گلدان شاهد  نیز در نظر گرفته شد.    هر

  گلخانه   در   ها گلدان  . شد  اجرا  تصادفی  کاملاً  طرح   قالب   نیز در 

  مانند   آنها  کوددهی  و  آبیاری  دمایی،  شرایط.  شدند  نگهداری 

محلول پاشی با عناصر ریز مغذی هر دو   . بود زاییبیماریآزمون

 مرتبه انجام شد. هفته یک

و  گردیدند ها خارج  ها به دقت از گلدانماه بوته  دو پس از  

ها، وزن تر بوته و ریشه برای  پس از بررسی و ثبت آلودگی ریشه 

اندازه  رقم  آن  شاهد  و  رقم  اندامهر  شد.  ثبت  و  های  گیری 

ساعت در   24سپس به مدت ساعت در دمای اتاق و   24گیاهی، 

آنها ثبت  و وزن    گردیدندی سلسیوس در آون خشک  درجه  50

به صورت نسبی، محاسبه شد.    تر و خشک بوته و ریشه   وزن شد.  

وزن ثبت    بر لوده به قارچ(  آوزن ثبت شده تیمار )  ،برای این عمل

 . تقسیم شدشده نظیر تیمار در شاهد )بدون قارچ( 

 هاداده واکاوی آماری

تجزیه واریانس شده    SAS 9.4افزار  ها با استفاده از نرم داده 

افزار به کمک نرم   . بندی شدندها با آزمون دانکن گروه و میانگین

SPSS 26    شدت  داده ای  خوشه تجزیه و  نسبی  صفات  های 

ها از نظر ده و بهترین رقم یا رقمانجام شی لوبیا پوسیدگی ریشه 

 به پوسیدگی ریشه مشخص گردیدند.   حساسیت

 

 نتایج

 Fusarium solaniجداسازی و شناسایی گونه مرکب  

(Mart.) Sacc.    
از  جدا،  FSSC  های جدایه شده  مورد  استان سازی  های 

بیشترین   آزمایش   خصوصیات   براساس   ،فراوانی با 

از نظر    . ناسایی گردیدندبه کمک منابع معتبر ششناختی  ریخت

بانک   در TEF و ITS هایتوالی بلاست  جستجوی  نیزملکولی 

 .Fهای گونه مرکبتوالی  با را %100 نوکلئوتیدی  یکسانی ،ژن

solani      های این گونه مرکب تایید  و هویت جدایه   داد  نشان

هایی  جدایه ،FSSCهای لازم به ذکر است علاوه بر جدایهشد. 

گونه   .F  و  .F. oxysporum Schltdl  مرکب  یهایاز 

lateritium Nees.    هایگونه و  F. acuminatum Ellis & 

Everh.  ،  ،F. equiseti (Corda) Sacc.    وF. redolens 

Wollenw.   تحقیق این  در  که  جداسازی و شناسایی شدند 

  انجام شد. FSSCی منتخب جدایه 10ارزیابی ارقام با 
 ها روی گیاه لوبیا  جدایهزایی بیماری  آزمون 

  ها زردی و ریزش برگ   علائم   زنی، مایه   از پس    سه هفته 

رقم    روی  چیتی  ظاهر   در   صدری لوبیا    وقوع   و   شد   گلخانه 
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ها از گلدان  بوته   ، ی چهارم در پایان هفته   . به ثبت رسید   بیماری 

ریشه  و  آن خارج  شدی  ارزیابی  پوسیدگی  لحاظ  از    ها 

پوسیدگی    ایجاد   به   قادر ها  جدایه   . دراین تحقیق همه ( 1)شکل 

لوبیا   ریشه  در  طوقه  توصیفی  های  شاخص براساس  .  بودند   و 

 (2001 )Schneider et al.  دهی  میزان پوسیدگی ریشه نمره

و   آزمون  و    ناپارامتری   صورت   به   ها دادهشد  براساس 

شد والیس،  - سکال و کر  آماری  آماری،  .  ند واکاوی  نظر  از 

ها و شاهد  درصد بین جدایه   یک   سطح داری در  تفاوت معنی 

ها محاسبه شد و از هر  زایی جدایه . شدت بیماری مشاهده شد 

زایی )در مجموع  شدت بیماری   استان یک جدایه با بیشترین 

ارزیابی  جدایه(    10 انتخاب    حساسیت برای    گردید ارقام 

 (.  1)جدول  

 

     

  FKOR12ی جدایه زنی مایه  هفته پس از چهاردر گلخانه  رقم صدری ی لوبیا پوسیدگی ریشه ( B)زردی برگ و  ( A)علایم،  -1شکل 
Figure 1. Symptoms, (A) yellowing of leaves and (B) root rot of Sadri beans in the greenhouse four weeks after 

inoculation with FKOR12 isolate 

 

 ارقام لوبیابرای ارزیابی  لوبیا از ایران یریشه   پوسیدگی عامل  Fusarium solaniهای منتخب گونه مرکب  مشخصات جدایه  -1جدول 

 آنها  ژنشمار بانکهمراه با رس

Table 1. Characteristics of selected isolates of Fusarium solani species complex causing root rot of beans from 

Iran for the evaluation of bean cultivars with their accession number in the GenBank database 
Province GenBanck/Accession number Year of 

Isolation 
Mean Disease 

severity (%) 

Isolate 

code EF1-a ITS 

Fars OM669789 OM502970 2017 82.54 FKOR12 

Markazi OL419253 OL348236 2019 80.95 RB31 

Zanjan OM669818 OM503000 2019 82.54 ZSN154 

East Azerbaijan OM669821 OM502953 2018 69.84 AMB70 

Chaharmahal and Bakhtiari OM669828 OM502961 2018 71.43 CY85 

Qazvin OM864166 OM503008 2018 85.71 QAO77 

Lorestan OM669802 OM502984 2018 79.37 LBA63 

Mazandaran OM864158 OM503007 2018 82.54 MAL45 

Hamdan OM864164 OM503003 2018 77.78 HZD24 

Kohgilouyeh and Boyer-Ahmad OM669811 OM502993 2018 61.90 YD3-2 
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 های منتخبارقام لوبیا به جدایه حساسیتبررسی 

گلخانه  در  آزمایش  زمان  پایان  از  بیماری پس  شدت  زایی ، 

ی ها روی ارقام و همچنین وزن تر و خشک بوته و ریشه جدایه 

مایه  اندازه تیمار  رقم  هر  شاهد  و  قارچ  با  شده  شد.  زنی  گیری 

میزان    .Schneider et al( 2001توصیفی ) های  شاخص براساس  

شد  دهی  نمره  رقم  هر  تکرارهای  ریشه  و پوسیدگی    ها داده   ه 

ماری آ واکاوی  والیس    - سکال و با آزمون کر صورت ناپارامتری  به 

شاخص از نظر  لوبیا  (. نتایج نشان داد که ارقام    2)جدول    ند شد 

اختلاف   ریشه پوسیدگی   هم  با  درصد  یک  احتمال  سطح  در 

و معنی  داشته  طبقه   داری  از  داده پس  آزمون   ها، بندی  کمک  به 

  بندی شدند گروه ارقام مقایسه و    ، دانکن میانگین پوسیدگی ریشه 

در   ریشه  پوسیدگی  توصیفی، شدت  اساس شاخص  بر  و سپس 

گردید  محاسبه  مختلف  شدت  میانگین  (.  4)جدول    ارقام 

-اندازه   درصد   05/19پوسیدگی ریشه در لوبیا چیتی رقم کوشا،  

ک گ  شد  مقاوم یری  نظر  این  از  مورد  ه  ارقام  بین  در  رقم  ترین 

شدت میانگین  (. در رقم لوبیا سفید درسا،  2آزمایش بود )شکل  

ریشه   به    77/ 24پوسیدگی  حساسیت   بیشترین  که  بود  درصد 

   (. 3را نشان داد )شکل    FSSCهای  پوسیدگی ریشه در اثر جدایه 

 

 ا یارقام لوب یشه ی ر  یدگیپوس سیوال -کروسکال ینا پارامتر  یواکاو جینتا -2جدول 

Table 2. Kruskal-Wallis non parametric analysis of root rot of bean cultivar 

P value Kruskal-Wallis H Degree of freedom Variation source 

0.000 103.9 9 Bean cultivar 

 

 

       

  شاهد ( B) و  قارچ با  شده   زنی مایه  تیمار  (A)در مقاوم کوشا  رقم چیتی لوبیا یریشه  و  بوته اندام هوایی   مقایسه  -2شکل 
Figure 2. Comparison of aerial part of plant and root of chiti bean resistant cultivar Koosha 

inoculated (A) with the fungus and (B) control. 
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 در  ریشه،  و   بوته   خشک   و   تر   نسبی   وزن   نظر   از   لوبیا  ارقام 

(. 3)جدول    شدند  آماری  مقایسه  درصد  یک  احتمال  سطح 

گیری شده با هم نتایج نشان داد که ارقام از نظر صفات اندازه

معنی  مقایسه اختلاف  دانکن  آزمون  کمک  به  و  داشته  داری 

و   انجام  صفات  گروه میانگین  صفات  آن  براساس  بندی ارقام 

 (. 4شدند )جدول  

  در وزن نسبی که نشان دهنده نسبت کاهش وزن ایجاد شده 

و ریشه ارقام در اثر آلودگی به قارچ نسبت به شاهد است،    بوته 

بین عدد صفر تا یک متغیر بوده و هرچقدر وزن نسبی به عدد  

نزدیک نشانیک  باشد،  به  تر  رقم  بیشتر  تحمل  بیمارگر  دهنده 

است. از نظر وزن نسبی تر بوته و ریشه، لوبیا چیتی رقم کوشا به  

به سایر ارقام در سطح یک درصد   نسبت /.  93و  92/0ترتیب با 

معنی به  اختلاف  ارقام  سایر  به  نظرنسبت  این  از  و  داشته  داری 

تر بود.این رقم و رقم لوبیا چیتی صالح به ترتیب  بیمارگر مقاوم

از نظر وزن نسبی خشک بوته نیز با سایر ارقام   0/ 79و    83/0با  

نیز  اختلاف معنی داری داشتند. از نظر وزن نسبی خشک ریشه 

با   والنتینو  لوبیا سفید  و  اختر  قرمز  لوبیا  لوبیا چیتی کوشا،  ارقام 

 بیشترین وزن نسبی در یک گروه آماری مجزا قرار گرفتند.

 

    

  شاهد ( B) و قارچ با شده  زنی مایه  تیمار( A) در حساس درسا، رقم سفید  لوبیا یریشه  و  بوته اندام هوایی   مقایسه  -3شکل 
Figure 3. Comparison of aerial part of plant and root in white bean sensitive cultivar Dorsa 

inoculated (A) with the fungus and (B) control. 

 
 ا یارقام لوب یشه ی وزن تر و خشک بوته و ر انسیوار ه یتجز -3جدول 

Table 3. Variance analysis of fresh and dry weight of plants and roots of bean cultivar 
P 

value 
F 

value 
Mean 

squares 
Sum 

Squares 
Degree of 

freedom 
Trait Variation 

source 
< 0.0001 60.20 0.470 4.230 9 fresh weight of plant Bean cultivar 
< 0.0001 51.51 12919.94 116279.46 9 fresh weight of root Bean cultivar 
< 0.0001 31.38 11550.31 103952.75 9 dry weight of plant Bean cultivar 
< 0.0001 40.35 12272.56 110453.0 9 dry weight of root Bean cultivar 
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 ایصفات مورد مطالعه ارقام لوب یو وزن نسب ییزایماریشدت ب   نیانگیم یسه یمقا -4جدول 

Table 4. Mean comparison of disease severity and relative weight of studied traits of bean cultivars evaluated 

by10 isolates of  Fusarium solani species complex 

Relative 

weight of dry 

root 

Relative weight 

of dry plant 
Relative weight 

of fresh root 
Relative weight 

of fresh plant 
Disease 

severity (%) 
bean cultivars 

0.82 ab 0.83 a 0.93 a 0.92 a 19.05 e Chiti (pinto) Koosha 
0.78 a 0.72 b 0.67 c 0.79 b 24.52 d Red Akhtar 

0.58 c 0.70 b 0.63 c 0.74 b 22.62 e Green Sanri 

0.65 b 0.69 b 0.75 b 0.77b 23.81 e Green Valentino 

0.58 c 0.79 a 0.54 d 0.78 b 34.52 d Chiti (pinto) Saleh 

0. 37 ed 0.56 cd 0.41 d 0.57 c 52.38 c Chiti (pinto) Sadri 

0.44 d 0.54 d 0.47 e 0.57 c 57.14 cb White Shekoofa  

0.52 c 0.61 c 0.46 d 0.55 c 59.52 b Red Sayyad 

0.33 ef 0.41 e 0.32 f 0.33 d 70.24 a White Dorsa 

0.27 f 0.32 e 0.25 f 0.30 d 66.67 a Red Goli 
Similar letters, at the probability level of one percent, indicate no significant difference in that trait 

 .دار در سطح احتمال یک درصد استحروف مشابه، برای هر صفت نشانگر عدم اختلاف معنی

 

را   لوبیا که کمترین حساسیت  رقم یا ارقام  تعیینبه منظور  

فوزاریومی   پوسیدگی   ی تجزیه ،  دارند   ریشه   FSSCبه 

صفات  خوشه اندازهوزن  ای  شدت نسبی  و  شده  گیری 

در نمودار   (. 5و    4ارقام نیز انجام شد )شکل    در   پوسیدگی ریشه 

خوشهوزن  صفات   چهار  در  ارقام  لوبیا   نسبی،  گرفتند،  قرار 

با اختلاف در خوشه  و  به طور مجزا  ی سوم چیتی رقم کوشا 

قرار گرفت. پس از آن ارقام لوبیا قرمز اختر، لوبیا سبز سانری 

در خوشه صالح  چیتی  لوبیا  و  والنتینو  گرفتند. و  قرار  دوم  ی 

ارقام حساس لوبیا قرمز گلی و لوبیا سفید درسا با اختلاف نیز 

نمودار  ی چ در خوشه  گرفتند. در  شدت ای  خوشه هارم جای 

اصلی قرار گرفتند.   ی ارقام در دو خوشه  ، پوسیدگی ریشه نیز 

کوشا در کنار ارقام نسبتا مقاوم لوبیا چیتی  ی اول رقم  در خوشه 

قرار گرفت. و چیتی صالح  اختر  قرمز  و  سانری  والنتینو،   سبز 

با ر ارقام  دهد د ها در هر دو دندروگرام نشان می انطباق خوشه 

رخ   واقعی   مقاومت  ، نسبت به پوسیدگی ریشهحساسیت کمتر  

  داده و تحمل به بیماری در ارقام اتفاق نیفتاده است. 

 

 بحث
لوبیا در جیره  نقش  اهمیت و  به  توجه  دنیا  با  ی غذایی، در 

مقابل  تحقیقات زیادی در مورد غربالگری ژرم لوبیا در  پلاسم 

 ,.Miklas et alانجام شده است ) پوسیدگی فوزاریومی ریشه  

ای حاضر نیز با هدف بررسی مقاومت (. پژوهش گلخانه 2006

چند رقم لوبیا نسبت به پوسیدگی فوزاریومی ریشه ناشی از گونه  

 انجام شد.  F. solaniمرکب 

این  واکنش   مطالعه   در  مختلف  بیماری  ارقام  به  متفاوتی  های 

صالح، لوبیا قرمز اختر، لوبیا سبز  نشان دادند. ارقام لوبیا چیتی کوشا و  

  FSSCهای انتخابی  والنتینو و سانری ارقام با حساسیت کم به جدایه 

شوند. ارقام قرمز گلی و سفید درسا نیز بیشترین حساسیت  معرفی می 

را نسبت به پوسیدگی ریشه نشان دادند. در پژوهش دیگری نیزکه  

نه و در شرایط بدون  در گلخا    F. solaniچندین رقم لوبیا نسبت به  

تنش آبی، ارزیابی شدند، ارقام کوشا، صیاد و صدری با آلودگی  

با   با آلودگی متوسط و رقم شکوفا  اختر و درسا  ارقام،  خفیف و 

(. در  Amanifar et al., 2017آلودگی زیاد معرفی گردیدند ) 

رقم لوبیای آزمایش شده نسبت به    10یک مطالعه دیگر نیز در میان  

ترین رقم معرفی  عنوان مقاوم وزاریومی ریشه، رقم ناز به پوسیدگی ف 

ارقام     aseri N( 2016ی ) (. به عقیده Saremi et al., 2011شد ) 

حساس  سفید  مقاوم لوبیا  از  قرمز  لوبیا  ارقام  و  به  ترین  ارقام  ترین 

اند. با توجه به نتایج تحقیق  ی لوبیا بوده پوسیدگی فوزاریومی ریشه 

و   بذر  رنگ  یا  حاضر  وجود حساسیت  برای  معیاری  لوبیا  نوع  یا 

باشد. برای مثال لوبیا قرمز درسا به پوسیدگی  مقاومت یه رقم نمی 

ریشه حساس بوده و ارقام لوبیا سبز سانری و والنتینو که رنگ بذر  

 آنها سفید بود به بیماری حساسیت کمی داشتند. 
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   FSSCهای منتخب  زنی شده با جدایه مایه   یی ارقام لوبیاتر و خشک بوته و ریشه ای صفات نسبی وزن ی خوشه دندروگرام تجزیه   -4  شکل 

Figure 4. Dendrogram of cluster analysis of relative fresh and dry weight of plant and  root of bean cultivars 

inoculated with selected isolates of FSSC 

 

 

 

   FSSCهای منتخب زنی شده با جدایه مایه  یی ارقام لوبیازایی پوسیدگی ریشه ای شدت بیماریخوشه  یدندروگرام تجزیه  -5 شکل 
Figure 5. Dendrogram of cluster analysis of root rot severity of bean cultivars inoculated with selected isolates 

of FSSC 
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به عنوان    Pinto Villaرقم  لوبیا چیتی  ،  نیز   در کشور مکزیک 

  شده ی فوزاریومی معرفی  پوسیدگی ریشه یکی از ارقام مقاوم به  

ژنوتیپ لوبیا در    11(. در آمریکا،  Miklas et al., 2006است ) 

اندازه  و  مخزن های مختلف  رنگ    کنترل   شرایط   در   آند   ژنی   با 

 F. graminearum  از   ناشی ی  ریشه   نسبت به پوسیدگی   شده، 

Schwabe   و  F. solani f. sp. Phaseoli (Burk) Snyder 

& Hans    مطالعه و  ) مقایسه  .  ( Bilgi et al., 2011شدند 

سیاه ژنوتیپ  لوبیا  قرمز   ژنوتیپ و    Eclipse ،  T-39  های    لوبیا 

VAX3    فوزاریومی ریشه بیشترین مقاومت را داشته  به پوسیدگی

ژنوتیپ  چیتی  و  لوبیا  قرمز    Othelloهای  لوبیا     Montcalmو 

را در   ریشه  پوسیدگی  به بیشترین حساسیت  ،  Rojo Chiquitoو 

ژنوتیپ  آزمایش  بین  مورد  دادند های  تحقیق    آن در    . نشان 

لوبیا   های واکنش   بین   داری معنی   و   قوی   همبستگی    به   ژنوتیپی 

در امریکا، در آزمایش دیگری  همچنین  داشت.    وجود ها  فوزاریوم 

قرمز رنگ روشن   ژنوتیپ  ) RR 6950  لوبیا   ،Schneider et 

al., 2001; Hagerty et al., 2015  به عنوان به    رقم (  مقاوم 

  . شده است معرفی  لوبیا  پوسیدگی فوزاریومی ریشه  

جدایه  حاضر،   قی تحق  در اینکه  به  توجه    FSSCهای  با 

بودند،   غالب  مرکب  گونه  و  داشته  را  فراوانی  جهت  بیشترین 

اساس    FSSCهای  جدایه   ازارقام    یغربالگر بر  شد.  استفاده 

در     F. solaniهای انجام شده، در ایران گونه مرکب  پژوهش

های مهم کاشت لوبیا مهمترین عامل پوسیدگی ریشه  اکثر استان

  زنجان،   های استان  از   نیفراو  بیشترین   با  قارچ  این   .استبوده  

مرکزی   آذربایجان  قزوین،   از   یکی  عنوان  به  لرستان  و  شرقی، 

  لوبیا   مزارع  به   زننده خسارت  و   محدودکننده   عوامل  مهمترین

 ;Naseri  2008; Saremi et al. 2011)  است  شده   معرفی

Dehghani et al. 2018; Rahkhodaei et al. 2021     .)  در

  به   مقاومت  بالقوه   منابع  شناسایی  برای  ،ساله  پنج  یمطالعه  یک

  های بیمارگر  کانادا،  غرب  در   لوبیا  ارقام   در  ریشه  پوسیدگی

Rhizoctonia solani J.G. Kühni،  F. solani ، 
 F. redolens Wollenw    وF. acuminatum Ellis & 

Everh  .یها. جدایه گرفتند  قرار  آزمایش  مورد  F. solani f. 

sp. phaseoli  ایجاد    ریشه   پوسیدگی   میزان   شدیدترین را 

 . (Conner et al., 2014کردند )

پژوهش  همچنین   این  غربالگردر    چند از  ارقام    یجهت 

بیماری  دارای  FSSCی  جدایه  بالا  توان  م  أتو  طور  به زایی 

شد. پژوهش   از  حاصل   نتایج  استفاده    که   داد   نشان   نیز   یک 

ممکن است منجر    تلقیح،  برای  FSSC  یجدایه   استفاده از یک 

علایم بروز  عدم  بسیار  به  علایم  آن    شود،  کم  یا  در  بنابراین 

ژنوتیپ غربالگری  جهت  ازپژوهش  لوبیا،  ی جدایه   نه  های 

FSSC ده شداستفا (Zitnick-Anderson et al., 2020)  . 

  . ای انجام شدی گلخانهتحقیق حاضر در شرایط کنترل شده 
)مطالعهدر     غربالگری   روش  سه،  .Bilgi et al  (2011ی 

برای   و آزمایشگاهی  ارقام   صحرایی، گلخانه  لوبیا در    ارزیابی 

  تحلیل   و  مقایسه شدند. تجزیه فوزاریومی ریشه پوسیدگی مقابل

را  بین سه روش ذکر شده    داریو معنی  مثبت  نتایج، همبستگی

  غربالگری   برای   توانمی  روش  سه   نشان داد. به نظر ایشان از هر 

برای  پلاسم  ژرم  موثر پوسیدگی    برابر  در  مقاومت  لوبیا 

استفاده  ریشه  پژوهش  کرد.  فوزاریومی    جهت   دیگری،  در 

ژنو به یپ تشناسایی  مقاوم  ریشه  پوسیدگی  های  ی  فوزاریومی 

انجام  آزمایش  ، لوبیا مزرعه  و  گلخانه  شرایط  در    و   شد ها 

گلخانهآزمایش  بین  داریمعنی  همبستگی   ای مزرعه  و  ایهای 

پوسیدگی ریشه   به ژنتیکی مقاومت ،در آن بررسی .شد مشاهده 

  کاهش   برای  و  قرار گرفت  محیطی  عوامل  تأثیر  تحت  شدت  به

شرایط  ارزیابی  افزایشو    محیطی  اثر  آزمایش،    های دقت 

ژنوپیپ   جهت   سازگار،  ای گلخانه به شناسایی  مقاوم    های 

 & Schneider)  شدتوصیه    ی لوبیافوزاریومی ریشه  پوسیدگی

Kelly, 2000)  .گلخانهآزمایش حداقلهای  با    و   هزینه  ای 

  . ارزان قابل اجرا هستند  و  سریع  ساده،  هایپروتکل   کار با  نیروی

 مقاومت  آزمایش  ترینواقعی  صحرایی  هایآزمایش  که  هرچند

روبرو    زیادی   هایچالش  با  اما  هستند،   بیمارگرها  برابر  در نیز 

به .  اندبوده  مساوی و    طور  به   ندرت  بیمارگرها درخاک مزرعه 

  نتایج   به   این امر منجر  ند،اپراکنده   مزارع  سرتاسر  در  یکنواخت

  که غربالگری   هنگامی  ویژه   به  شود،می  غیرواقعی همراه با خطا
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شود. همچنین در شرایط مزرعه،  ژنوتیپ انجام    زیادی  با تعداد 

  محیطی  شرایط   تأثیر  تحت   شدت  به   بیمارگر  فشار  میزبان و سطح

  آب   شرایط  توسط   مداوم   طوربه   صحرایی  یاهآزمایش .  هستند

  در .  شوندمی  تهدید  خشکسالی  یا  سیل  تگرگ،  جمله  از  هوایی  و

  و   خاک  میکروبیوم  اثرات  از  حدودی   تا  گلخانه   شرایط  مقابل،

  گذارند، می   تأثیر  بیماری  توسعه  بر  که  خاک  محیطی  عوامل

  فرصتی   تواند می   ایگلخانه   غربالگری  همچنین .  دنکنمی  ممانعت

  بیمارگر   یک  به  مقاومت  دارای  هایژنوتیپ   مداوم  شناسایی  برای

کند    فراهم   فصلیو در هر    کوتاه،   زمانی  دوره   یک  در  خاص

(Zitnick-Anderson et al., 2020)  . 

بیماری    خط   اولین   میزبان   مقاومت  اگر چه  ها،در مدیریت 

 سایر  با  مقاوم  ارقام  ترکیب  ولی   ،در برابر بیمارگر است  دفاعی

زیستی  هایروش برای  زراعی،  شیمیایی  بیماری    کاهش   و 

مدیریت بیمارگرهای خاک مشکل بوده و    کنترل  .است  ضروری

تاریخ کاشت در کنار ارقام مقاوم بخش مهمی    خاک و  مناسب

ره   از ریشه    کاهش  هاییافتمجموعه  پوسیدگی  بیماری 

و  افزایش  را  گیاه   تنش  تواندمی  خاک  شرایط  .لوبیاست  داده 

ریشه  به  بیشتر  حساسیت  به  منجر تحقیق  در    .گردد  پوسیدگی 

(2017) Lak et al.  ژنوتیپ لوبیا سفید به   100واکنش بررسی

F. solani   تنش نشان داد  در  تنش  که  های خشکی  افزایش  با 

میزان تحمل گیاه به بیماری نیز کاهش یافته و حساسیت   ، خشکی 

می ژنوتیپ  زیاد  ریشه  پوسیدگی  به  بر شود.  ها  دیگر،  طرف  از 

تنوع    FSSCهای  اساس تحقیقات مختلف، ساختار ژنتیکی جدایه 

ا نشان داده، ضمن اینکه این ساختار ژنتیکی در حال تغییر بالایی ر 

به پوسیدگی فوزاریومی   مقاومت   چالش   و تحول است. بنابراین، 

  ها، در کنار این چالش   .همواره وجود خواهد داشت  ی لوبیا ریشه 

بیماری آزمون   کمک  با   مولکولی،  های زایی در کنار روش های 

ژنتیکی نشانگرها  مقاوم    بهبود   در   پیشرفت   موجب   ی  ارقام  تولید 

 (.  Miklas et al., 2006)   ست ا شده   لوبیا 

 

 گزاری سپاس
از     لوبیای   تحقیقاتی  ایستگاه محترم  مدیر  نویسندگان 

صالحی    اقلید   شهرمیان مهندس  آقای   مرکز  به   وابسته جناب 

  و   فارس  استان  طبیعی  منابع  و   کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات

  مرکز   به   متعلق  خمین  لوبیای  تحقیقاتی  ایستگاه محترم    مدیر

  و   مرکزی  استان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات

  ی تهیه   و   اصلاح   تحقیقات  موسسهجناب آقای مهندس توسلی از  

لوبیا و همچنین از جناب    بابت تهیه و ارسال بذر ارقام  بذر   و   نهال 

عبادی دکتر  و سرکار خانم  فقیهی  دکتر  و  کمال    آقای  تشکر 

 . را دارندقدردانی 
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Abstract 
Background and Objectives 

Legumes are one of the primary protein sources in human and livestock diets worldwide. There are 

five different types of legumes (i.e., beans, peas, peanuts, lentils, and lupines), with beans as the 

most important. Fusarium root rot (FRR) is among the most challenging diseases of common beans 

(Phaseolus vulgaris). While soil-borne diseases are difficult to control, resistant bean cultivars 

significantly help reduce the losses caused by the disease. This study was conducted in a 

greenhouse to investigate the susceptibility of different bean cultivars to FRR caused by the F. 

solani species complex (FSSC).  

Materials and Methods 

Several bean fields in Fars, Kohgilouyeh and Boyer-Ahmad, Chaharmahaal and Bakhtiari, 

Hamdan, Lorestan, Markazi, Qazvin, Zanjan, East Azerbaijan, and Mazandaran provinces were 

explored during summer from 2017 to 2019. Infected plants were sampled, and the fungi were 

isolated in the laboratory. Once appeared on the culture medium, the fungal isolates were purified 

using single-spore isolation or hyphal tip methods. Fungal DNA extraction was performed using 

Doyle and Doyle’s method for molecular identification of the isolates. A part of the internal 

transcribed spacer (ITS) region of the ribosomal RNA (rRNA) gene and a translation elongation 

factor 1-alpha (EF-1α) were amplified from the polymerase chain reaction (PCR). PCR-amplified 

fragments were sent to the Cardiogenetics Department of Rajaie Cardiovascular, Medical and 

Research Center (Tehran, Iran) for sequence analysis. After editing, the Basic Local Alignment 

Search Tool (BLAST) was applied to ITS and EF-1α sequences of the isolates in the GenBank data 

set in the National Center for Biotechnology Information (NCBI) database. A preliminary 

pathogenicity test was performed on the Sadri bean cultivar-pathogenicity tests were fulfilled in 

400ml plastic pots. An inoculum was prepared by pooling the isolates in a pot experiment utilizing 

Bilgi et al.’s (2008) method to evaluate bean cultivars. Ten representative isolates of F. solani with 
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the highest pathogenicity were selected from different regions. The cultivar susceptibility was 

assessed in 3-liter pots as described in the preliminary pathogenicity test. Saleh, Sadri and Koosha 

chiti (pinto) bean cultivars, Akhtar, Goli and Sayyad red bean cultivars, Dorsa, Shekoofa white 

bean cultivars, and Valentino and Sanri green bean cultivars were compared based on disease 

severity and yield correlates (shoot/root fresh and dry weight). 

Results and Discussion 

Fusarium isolates from the sampled provinces were identified using authentic scientific sources 

and Fusarium identification keys based on morphological properties. A Blast search of ITS and 

EF-1α sequences in GenBank yielded 100% nucleotide identity with the sequences of strains of 

FSSC. In the preliminary pathogenicity test, leaf yellowing and falling symptoms appeared on the 

Sadri cultivar in the greenhouse three weeks after inoculation. All FSSC isolates caused root rot on 

the tested bean cultivar. To evaluate the susceptibility of bean cultivars to the selected isolates, the 

plants were carefully removed from the 3-liter pots two months after inoculation. The results 

showed statistically significant differences (p=0.01) among the cultivars. Koosha chiti bean, green 

Sanri and Valentino cultivars with the lowest root rot severity (19.5%, 22.62% and 23.81%, 

respectively) and red Goli and Dorsa white bean cultivars with the highest root rot severity (66.67% 

and 70.24%, respectively) were the least and most susceptible bean cultivars to the pooled FSSC 

isolates, respectively. The results also indicated relatively significant differences in yield correlates 

(shoot/root fresh and dry weight) among the cultivars. Besides, the Koosha cultivar was shown to 

be the most resistant to the disease, followed by Akhtar, Sanri, Valentino and Saleh cultivars. Dorsa 

white bean and Goli red bean cultivars were demonstrated to be the most susceptible to the disease. 

This study identified several cultivars with low susceptibility to bean root rot caused by FSSC 

isolates. A good variation was observed in the spectrum of bean plant responses to the disease. 

Koosha, Akhtar, Valentino, Sanri and Saleh cultivars with low susceptibility to the selected FSSC 

isolates may be considered for further studies. Proper soil management with cultivating resistant 

cultivars is an integral part of any disease management program for FRR.  
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