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-در ژنوتيپ Fusarium oxysporum f.sp. lentisبه منظور ارزیابی مقاومت به قارچ بيماریزای 

 38ای و آزمایشگاهی روی های مختلف عدس و ارتباط آن با نشانگرهای پروتئينی، پژوهشی گلخانه

مورد مطالعه به صورت آزمایش فاکتوریل با دو ژنوتيپ عدس انجام شد. تجزیه واریانس صفات 

سطح )ژنوتيپ(  38)شرایط بدون بيماری و شرایط آلودگی به بيماری( و  Aسطح برای فاکتور 

برداری در هفته ، در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. یادداشتBبرای فاکتور 

ها در هفته هشتم يانگين درصد مرگ و مير بوتهزنی صورت گرفت که مچهارم و هشتم پس از مایه

در سطح  LSDبيشتر از هفته چهارم بود. مقایسه ميانگين صفات مورد مطالعه با استفاده از روش 

های آماری مختلف قرار دارند. با ها در گروههای آناحتمال یک درصد نشان داد که ميانگين

های مورد مطالعه به سه گروه مجزا تقسيم شدند ای، ژنوتيپتوجه به نتایج حاصل از تجزیه خوشه

های محلول در آب که ميانگين درصد مرگ و مير متفاوتی داشتند. نتایج حاصل از تجزیه پروتئين

و ميانگين شاخص  34/0های ژنی برابر و نمک نشان داد که ميانگين تنوع ژنتيکی برای تمام مکان

ها در تجزیه ای بذر، ژنوتيپهای ذخيرهبرای پروتئين  SDS-PAGEاست. در تکنيک 5/0شانون 

های محلول در های حاصل از پروتئينای به سه گروه تقسيم شدند. تجزیه رگرسيون دادهخوشه

مرگ و مير در آب و نمک با صفات مورفولوژیکی نشان داد که ضریب رگرسيون بين صفات درصد 

به  12و  4دار است. نشانگرهای در سطح احتمال یک درصد معنی 12هفته چهارم و هشتم با نشانگر 

دليل داشتن ارتباط با بيش از یک صفت به عنوان موثرترین نشانگرها شناسایی شدند. به نظر 

نظر گرفتن صفات های اصلاحی برای بررسی مقاومت به این بيماری، علاوه بر در سد در برنامهرمی

 توان بهره گرفت.مهم مورفولوژیکی، از نشانگرهای پروتئينی نيز می
 

 های کلیدیواژه
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  مقدمه

 دیپلوئید (،Fabaceae) تحبوبا خانوادهاز  زراعی گیاهی عدس

(14=n2)، که است سردسیر مناطق درو مناسب کشت  خودبارور 

 درصد 5/28 داشتن دلیل به و شودمی تولید جهان سرتاسر در

 خاطر به گیاه این .است اهمیت حایز غذایی ارزش نظر از پروتئین

در  موثری نقش ،نیتروژن کننده یتتثب هاییبا باکتر همزیستی

یکی از  (.Rubeena and Taylor 2003خاک دارد ) یزیحاصلخ

 مانند ادهای خاکزچعوامل محدودکننده کشت عدس در ایران قار

 Fusarium oxysporumخصوص ه م بیوهای مختلف فوزارگونه

. بیله سوار مغان )اردبیل( که استمیری عامل پژمردگی و بوته

شود، ترین مناطق کشت عدس در ایران محسوب میی از بزرگیک

به شدت به بیماری پژمردگی فوزاریومی آلوده  گذشتههای در سال

درصد مزارع عدس با  50-70شده است و این بیماری در 

درصد وجود دارد و خسارت زیادی به  100تا  70 هایشدت

امل . ع(Mohammadi et al. 2011) کندتولید عدس وارد می

 .Fusarium oxysporum f.spقارچ  ،بیماری پژمردگی عدس

lentis زا است )است که اختصاصآ روی عدس بیماریTaylor et 

al. 2007ها، کوتاهی قد (. علایم این بیماری شامل پژمردگی برگ

ها، پوسیدگی دانه و در قسمت بوته، کوچک شدن و پیچش برگ

ای است قهوهریشه، کاهش رشد ریشه و تغییر رنگ به 

(Mohammadi et al. 2011این .) تواند در غیاب میزبان قارچ می

ه بقایای گیاهی بو سال در خاک روی مواد آلی  5خود بیش از 

کنترل بیماری با ، به همین دلیل صورت ساپروفیتی زنده بماند

ه . ب(Davari et al. 2012) پذیر نیستتناوب معمول زراعی امکان

در سطوح وسیع به دلیل  هایی این بیمارییاکنترل شیم ،علاوه

از طرف دیگر،  .استخاکزی بودن عامل بیماری تقریبأ غیرممکن 

در حال حاضر اغلب ارقام رایج کشور به ویژه در منطقه مغان به 

توجه جدی به اصلاح و  ،این بیماری حساس هستند. بنابراین

ضروری به معرفی ارقام مقاوم و جایگزینی آنها با ارقام حساس، 

رسد. از طرفی معرفی و اصلاح ارقام مقاوم، مستلزم نظر می

مطالعه عامل بیماری در مناطق مختلف، ارزیابی مقاومت 

های های مختلف در برابر عامل بیماریزا، شناسایی ژنوتیپژنوتیپ

 (.Davari et al. 2012مقاوم و مطالعه ژنتیک مقاومت آنهاست )

ی را یمقاوم که بتواند میزان مقاومت بالا ارقامدستیابی به  بنابراین

فوزاریومی در مقایسه با و پژمردگی میری نسبت به بیماری بوته

 هایبهترین روش پیشگیری این بیمار ،ارقام محلی داشته باشد

 .است

در  مهمی بسیار نقش زراعی، یاهاندر گ ژنتیکی تنوع برآورد

 جمله از .دارد ییکت منابع ژنتظو حفا یاصلاح هایبرنامه یشبردپ

 هاینشانگر به توانیم یکیبرآورد تنوع ژنت هایروش

 نشانگرهای اشاره کرد. یو مولکول بیوشیمیایی یکی،مورفولوژ

 دیارزشمن و مفید و پروتئین، ابزار DNAالگوهای  مانند مولکولی

ی مختلف گیاه هایگونه و های ژنتیکی ارقامتفاوت آنالیز برای

روش  از استفاده با پروتئینی شانگرهایهستند. به کارگیری ن

PAGE-SDS  یزراع ارقام و هاواریته ها،گونه شناسایی براینیز 

 .(Fufa et al. 2005است ) گرفته قرار توجه مورد در گیاهان

دارای قدرت تفکیک بسیار بالایی بوده و  PAGEالکتروفورز 

ک به خی از اسیدهای نوکلئیها و برتر برای تفکیک پروتئینبیش

 ها با استفاده ازر بررسی پروتئینشود. به منظوکار گرفته می

PAGEها به حرکت در ، پس از ایجاد میدان الکتریکی، پروتئین

بار مؤثر در  ،کنند. اما به طور معمولآیند و طول ژل را طی میمی

م ه نابای است ایجاد حرکت بار خود پروتئین نیست، بلکه بار ماده

SDS که به طور معمول  تبزرگی با بار منفی اس که مولکول

در واقع یک . شودها در حضور آن انجام میالکتروفورز پروتئین

ها روی ژل و وزن ی خطی بین میزان حرکت مولکولرابطه

-ه غلظت پلیچاز سوی دیگر هر  ها وجود دارد.مولکولی آن

 خواهد بود و آمید بیشتر باشد؛ قدرت تفکیک ژل بیشتراکریل

های دارای وزن مولکولی نزدیک به هم را بهتر تفکیک ولکولم

 (.Behzadi 2007) نمایدمی

  هاروش و مواد

در این های عدس: های ژنوتیپتهیه سوسپانسیون قارچ و گیاهچه

(. 1ژنوتیپ عدس مورد  بررسی قرار گرفت )جدول  38آزمایش 

ی ژنوتیپ عدس تهیه شده از موسسه 38در این آزمایش، 

، در گلخانه و آزمایشگاه تحقیقاتی حقیقات کشاورزی گچسارانت

برای تولید مورد بررسی قرار گرفت.  دانشگاه محقق اردبیلی

 .F. oxysporum f. spهای خالص سوسپانسیون قارچ، جدایه

lentis سوار مغان جداسازی که از گیاهان عدس بیمار منطقه بیله
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 PDA (potato dextrose agar)حاوی  هایدر پتری شده بود،

درجه سلسیوس نگهداری شدند. از کشت  25کشت و در دمای 

های متر برداشته و در ویالمیلی 5پنج روزه، یک بلوک به قطر 

 PDB (potatoلیتر محیط میلی 50لیتری که محتوی میلی 100

dextrose broth) (200  ،گرم دکستروز در  20گرم سیب زمینی

بودند، کشت داده و به مدت سه روز  لیتر آب مقطر(میلی 1000

دور در دقیقه قرار داده شدند تا قارچ  120روی شیکر با سرعت 

رشد کند. سپس، محتویات هر ویال با پارچه ململِ اتوکلاو شده 

صاف شد. پس از آن با استفاده از لام هماسیتومتر تراکم اسپورها 

 1× 610ر زایی از سوسپانسیون اسپوتعیین شد. در آزمون بیماری

به مدت (. بذور عدس Zaker Tavallaie et al. 2006استفاده شد )

ی و پس از آن درصد ضدعفون 5/0 میسد تیپوکلریدر ه قهیدق 5

حاوی  هایبا آب مقطر سترون شستشو داده شدند و در پتری

درجه سلسیوس نگهداری  20کاغذ صافی مرطوب، در دمای 

از پتری خارج و پس از ها روز، گیاهچه 12شدند. پس از گذشت 

قطع نوک ریشه آنها با تیغ ضدعفونی شده، به مدت پنج دقیقه با 

اسپور در  610ورسازی در محلول سوسپانسیون اسپور غوطه

ها برای رشد به مخلوط خاک و زنی شدند. گیاهچهلیتر مایهمیلی

درجه  24-27( ضدعفونی شده، منتقل شدند. دمای 1:3ماسه )

ای حاکم و نور طبیعی بر آزمایش گلخانه %80سلسیوس، رطوبت 

تکرار در نظر  سه ماریهر ت یبرا .(Pouralibaba et al. 2008) بود

ارزیابی بیماری پس از ظهور علایم در دو مرحله  گرفته شد.

رشدی چهار هفتگی و هشت هفتگی بر مبنای درصد گیاهان از 

( Erskine and Bayaa 1990بین رفته به روش ارسکین و بایا )

گیاه مرده به عنوان خیلی  %1انجام شد. به این ترتیب که کمتر از 

به عنوان نیمه  20%-11(، Rبه عنوان مقاوم ) 10%-2(، HRمقاوم )

( و بیش از MSبه عنوان نیمه حساس ) 50%-21(، MRمقاوم )

( در نظر گرفته شد. صفات Sگیاه مرده به عنوان حساس ) 50%

لدهی )تعداد روزهای پس از کاشت تا دیگر شامل تعداد روز تا گ

شد(، تعداد روز تا درصد گیاهان دارای گل می 50زمانی که 

درصد گیاهان  90رسیدگی )تعداد روز پس از کاشت تا زمانی که 

رسید(، طول بوته، وزن صددانه و تعداد دانه در بوته به بلوغ می

کنش به های مورد مطالعه بررسی شد تا علاوه بر وانیز در ژنوتیپ

های زراعی نیز مورد ارزیابی قرار زا، از نظر ویژگیقارچ بیماری

گیرند. میانگین درصد گیاهان مرده مشاهده شده در تکرارها به 

گیری عنوان نتیجه نهایی منظور شد. تجزیه واریانس صفات اندازه

 Aشده به صورت آزمایش فاکتوریل با دو سطح برای فاکتور 

سطح  38شرایط آلودگی به بیماری( و  )شرایط بدون بیماری و

، در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با سه B)ژنوتیپ( برای فاکتور 

و مقایسه میانگین به روش  SPSSتکرار با استفاده از نرم افزار 

LSD  برای صفات مورد مطالعه انجام شد. در این قسمت، صفر

صفر  داری باهایی که اختلاف معنیدرصد آلودگی و میانگین

درصد آلودگی نداشتند )دارای حروف مشترکی با آنها بودند( به 

های بندی ژنوتیپعنوان واکنش مقاوم در نظر گرفته شدند. گروه

عدس نیز بر اساس میانگین درصد گیاهان مرده و صفات ارتفاع 

ای بوته، وزن صد دانه و تعداد دانه در بوته به وسیله تجزیه خوشه

 د. انجام ش Wardبه روش 

 ر آبهای محلول دبه منظور ارزیابی الگوی الکتروفورزی پروتئین

یک  SDS-PAGEهای بذر در عدس از روش و نمک و پروتئین

د. ( به کار برده شLaemmli 1970بعدی ناپیوسته به روش لاملی )

های بذر عدس از روش پاین و لاورس برای استخراج پروتئین

(Payne and Lawrece 1983استفاده ) ها و شد. تهیه محلول ژل

 (، انجام شد. Laemmli 1970گذاری مطابق با روش لاملی )ژل

ها، نوارهای حاصل به دهبندی و تجزیه آماری داجهت رتبه

( و عدم حضور )صفر( در هر نمونه امتیازدهی 1صورت حضور )

و  NTSYSPc1های افزارها با استفاده از نرمی دادهشدند. تجزیه

PopGen32 ای به روش دورترین نجام گرفت. تجزیه خوشها

ها بر اساس ضریب تشابه تطابق ساده صورت گرفت. همسایه

ای هنشانگرهای پروتئینی و داده جهت بررسی همسویی و مقایسه

ت زراعی از آزمون مانتل استفاده شد. تعیین ارتباط بین صفا

 تجزیه های پروتئینی( باهای مولکولی )دادهمورفولوژیکی و داده

 صورتSPSS افزار رگرسیون به روش گام به گام با استفاده از نرم

 گرفت. 
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  نتایج 

زنی مشااهده شاد.   روز پس از مایه 20اولین علایم بیماری حدوداً 

هاا  علایم به صورت کلروز، نکروز و بالاخره مرگ تدریجی بوتاه 

هاا  ظاهر شد که این علایام بساته باه میازان حساسایت ژنوتیاپ      

بارداری در هفتاه چهاارم    ای متفااوتی داشاتند. یادداشات   هشدت

زناای ای( و هشااتم )مرحلاه بلاوغ( پااس از مایاه   )مرحلاه گیاهچاه  

هاا در هفتاه   صورت گرفت که میانگین درصد مارگ و میار بوتاه   

هشتم بیشتر از هفته چهارم بود به این صورت که در هفته چهارم، 

میر گیاهچاه  ژنوتیپ با درصد مرگ و  38تعداد هشت ژنوتیپ از 

کمتر از یک درصد، به عنوان خیلی مقاوم شناخته شادند، ولای در   

، ILL7531های خیلی مقاوم به سه عدد )هفته هشتم تعداد ژنوتیپ

L 1278-2580 ،PI 299127-358-RINV-63-64 کاهش یافت که )

ی گساترش عامال بیمااری در مراحال بعادی رشاد       نشان دهناده 

یه واریانس درصاد مارگ و میار    گیاهچه بود. نتایج حاصل از تجز

ها و دوره رشادی گیااه   ها نشان داد که اثر متقابل بین ژنوتیپبوته

(. 2داری در سطح احتمال یک درصد دارد )جادول  اختلاف معنی

های عادس  چنین، تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه ژنوتیپهم

ها بارای هماه صافات نشاان داد.     داری بین ژنوتیپاختلاف معنی

ارتفاع بوته، تعاداد داناه در بوتاه و وزن صاد داناه دارای       صفات

داری بین شرایط بدون آلودگی و شرایط تحت تنش اختلاف معنی

(. مقایسه میاانگین صافات ماورد مطالعاه     3بیماری بودند )جدول 

در سطح احتمال یک  LSDهای عدس با استفاده از آزمون ژنوتیپ

های آماری مختلف گروه ها درهای آندرصد نشان داد که میانگین

قرار دارند. بر اساس نتایج این آزمون، میانگین مرگ و میر گیاهچه 

داری با میانگین صافر  هایی که تفاوت معنیصفر درصد و میانگین

 درصد نداشتند، به عنوان ژنوتیپ خیلی مقاوم در نظر گرفته شدند. 

 از پارامترهای مهم در مقایسه و بررسای تناوع ژنتیکای، شااخص    

 Lewontin( و شاخص اطلاعات شانون )Nei 1973تنوع ژنی نی )

( است. شاخص تنوع ژنای نای بازگوکنناده معیااری بارای      1972

تعداد ژن یا کدون هر جایگاه ژنی در زماان اشاتقاد دو جمعیات    

ها و تفارد ژنتیکای   مورد مطالعه و برای ارزیابی تنوع بین ژنوتیپ

ن یکای از چنادین   رود. شااخص شاانو  )هتروزیگوتی( بکاار مای  

شاخص تنوع ژنی نی است که بارای ارزیاابی گونااگونی و تناوع     

رود. شااخص شاانون از رابطاه    ژنتیکی درون جمعیت به کار مای 

ilnp ip 1i
s -H' که در آن Pi   فراوانای آلال i  ام وs  کال   تعاداد

در تحقیق حاضار، میاانگین شااخص     شده است. مشاهدههای آلل

( باه  69/0) 2ن میزان آن مربوط به مکاان  بود و بیشتری 5/0شانون 

 نیشاتر یب کاه به دست آماد   34/0 ین شاخصدست آمد. میانگین 

 38( باود. در مجماوع از   5/0) 2میزان آن نیاز مرباوط باه مکاان     

، 6، 10، 21، 24، 31، 32های شماره ژنوتیپ مورد مطالعه، ژنوتیپ

سات آماده   بیشترین تعداد نوار را دارا بودند. طبق اطلاعات به د 3

نوار با تکرار پذیری بالا شناسایی شد کاه   20از جدول تنوع ژنی، 

( 11نوار دارای چندشاکلی بودناد و یاک ناوار )مکاان ژنای        19

 مونومورف بود.  

 

 
 های عدس مورد مطالعهای محلول در آب و نمک بذور ژنوتیپهای ذخیرهای از الگوهای پروتئیننمونه -1شکل 

Fig. 1. Sample of patterns of seeds water and salt-soluble proteins of lentil promising genotypes 
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 پژمردگی فوزاریومیهای عدس مورد مطالعه نسبت به عامل بیماری های ژنوتیپواکنش گیاهچه -1جدول 
Table 1. Reaction of advanced lentil lines to Fusarium wilt 

HR: Highly Resistant; R: Resistant; MR: Moderately Resistant; MS: Moderately Susceptibe; S: Susceptible; HS: Highly Susceptible.  

 

 های عدس مورد مطالعهژنوتیپ صد مرگ و میر گیاهچهتجزیه واریانس در -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for percentage of dead plants in studied lentil genotypes 

 میانگین مربعات  درجه آزادی منبع تغییرات

 **1 13552/21 (Aدوره رشدی )

 **37 2064/219 (Bژنوتیپ )

A*B 37 175/792** 

215 اشتباه  188/2  

02/7  (٪ضریب تغییرات )  

  %1در سطح احتمال  داری: معنی                     **

شما

 ره

درصد  هاژنوتیپ

مرده  گیاهان

در هفته 

 چهارم

واکنش 

گیاهان در 

 هفته چهارم

درصد 

گیاهان مرده 

 درهفته هشتم

واکنش 

گیاهان در 

هفته 

 هشتم

درصد  هاژنوتیپ شماره

گیاهان مرده 

در هفته 

 چهارم

واکنش 

گیاهان در 

هفته 

 چهارم

درصد 

گیاهان مرده 

درهفته 

 هشتم

واکنش 

گیاهان در 

هفته 

 هشتم

1 ILL7531 0 HR 1 HR 20 Bari Masur 6-10848-

ILL 5888 / ILL8008 
7/37 M

S 
3/52 S 

2 L 1278-2580 1 HR 1 HR 21 Gachsaran 0 H

R 
2 R 

3 SYRIAN LOCAL-
4400 

10 R 3/24 MS 22 GACH LOC 2010-01 7/11 M
R 

7/36 M
S 

4 340-4404 0 HR 3/21 MS 23 FLIP2007-16L  ILL 

2126 X ILL 4659 
7/5 R 3/22 M

S 

5 PI 299127-358-

RINV-63-64 
0 HR 0 HR 24 FLIP2010-8L  ILL 

2126 X ILL 6199 
3 R 3/9 R 

6 78S 26013-5588ILL-

16 selection 
2 R 5 R 25 FLIP2011-5L  ILL 

6434 X  ILL 6972 
5 R 3/33 M

S 

7 FLIP 84-51L-5722-

ILL 883 / ILL 470 
3 R 3/31 MS 26 FLIP2011-6L  ILL 

6434 X  ILL 6972 
7/12 M

R 
18 M

R 

8 81S15-5883UJL-197 

/ ILL 4400 
7/15 MR 7/26 MS 27 FLIP1996-15L(Ibla 

1)ILL6209xILL5671 
3/11 M

R 
3/19 M

R 

9 FLIP 89-63L-
3821ILL 4225 / ILL 

4605 

1 HR 3/3 R 28 ILL 4605 x  ADDA 
2006-03-0GA-0GA-

0GA-11 

2 R 7/6 R 

10 FLIP 89-71L-
3829ILL 4407 / ILL 

4605 

3/8 R 7/21 MS 29 ILL 6434 x ILL 8008 
2006-03-0G-0GA-

0GA-11 

1 H
R 

2 R 

11 FLIP 90-25L-
3994ILL 5588 / ILL 

99 

6 R 3/13 MR 30 ILL 4605 x  ADDA 
2006-06-0G-0GA-

0GA-11 

23 M
S 

3/53 S 

12 FLIP 92-12L-
7177ILL 5582 / ILL 

707 

0 HR 4 R 31 ILL 4605 x ILL 6002 
2006-02-0G-0GA-

0GA-11 

6 R 7/39 M
S 

13 FLIP 92-36L-
7201ILL 5879 / ILL 

5714 

2 R 30 MS 32 ILL 7547 x ILL 6211 
2006-02-0G-0GA-

0GA-11 

7/7 R 31 M
S 

14 FLIP 95-30L-7686 3 R 7/26 MS 33 ILL 7547 x ILL 6002 
2006-03-0G-0GA-

0GA-11 

26 M
S 

59 S 

15 FLIP 96-15 L-
7947ILL-6209 / ILL 

5671 

7/6 R 7/28 MS 34 ILL 6211 x ILL 6002 
2006-07-0G-0GA-

0GA-11 

3/51 S 3/70 H
S 

16 FLIP 96-46 L-7978 3/7 R 7/45 MS 35 FLIP 2005-32L 3/52 S 7/71 H
S 

17 FLIP 96-50 L-7982 3/22 MS 7/37 MS 36 FLIP 2005-53L 3/33 M

S 
3/53 S 

18 Bari Masur 4-8006-

ILL 5888 / ILL 5782 
7/5 R 7/21 MS 37 KIMIA 3/57 S 7/62 H

S 

19 CIFIC-10837 3/13 MR 3/33 MS 38 Local check 53 S 76 H

S 
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 های عدس مورد مطالعهصفات مورد بررسی ژنوتیپهای برای مقایسه میانگین LSDتجزیه واریانس و مقدار  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance and the amount of LSD for mean comparison for studied traits of lentil promising genotypes 

 

میانگین مربعات  درجه آزادی منبع تغییرات

 ارتفاع بوته

میانگین مربعات روز 

 تا گلدهی

میانگین مربعات روز 

 تا رسیدگی

میانگین مربعات 

 وزن صددانه

میانگین مربعات تعداد 

 بوته دانه در

 1 **746/38 884/0 167/1 **746/72 **155/9 (Aتنش )

 37 **855/6 **102/628 **957/593 **16/4 **715/160 (Bژنوتیپ )

A*B 37 ns 15/2 ns 72/65 ns 215/27 ns81/5 ns 18/69 

 275/1 3/0 484/2 619/3 9/0 152 اشتباه

تغییرات ضریب

)%( 

 81/11 2/2 43/1 5/11 16/8 

درصد مرگ و  صفات

 میر گیاهچه

 تعداد دانه در بوته وزن صددانه روز تا رسیدگی لدهی روزتا گ ارتفاع بوته

 LSD 93/1 23/1 48/2 06/2 72/. 47/1مقدار 

 %1داری در سطح احتمال : معنی  **

 

 های محلول در آب و نمکروتئینتنوع ژنتیکی بر اساس شاخص نی و شاخص شانون در پ -4جدول 
Table 4. Genetic diversity on basis of Nei index and Shanon index in water and salt-soluble proteins  

 شاخص شانون شاخص نی انگرنش

1 1/0 21/0 

2 5/0 69/0 

3 48/0 67/0 

4 49/0 68/0 

5 19/0 34/0 

6 48/0 67/0 

7 46/0 66/0 

8 05/0 12/0 

9 49/0 69/0 

10 45/0 64/0 

11 0/0 0/0 

12 5/0 69/0 

13 1/0 21/0 

14 33/0 51/0 

15 1/0 21/0 

16 33/0 51/0 

17 39/0 58/0 

18 48/0 67/0 

19 45/0 64/0 

20 49/0 69/0 

 5/0 34/0 میانگین
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ای بر اساس ضریب تطابق سااده )مااتریس شاباهت    تجزیه خوشه

Simple Matching  صورت گرفت و در نهایت نمودار درختی باا )

تارین  ( و مناساب 1ترسایم شاد )شاکل   ها روش دورترین همسایه

ای باا  شاه بندی را نشان داد. مناسب باودن روش تجزیاه خو  گروه

( 73/0دار بااودن ضااریب همبسااتگی کوفنتیااک )توجااه بااه معناای

هاای عادس بار اسااس     بنادی ژنوتیاپ  مشخص شد. نتایج گاروه 

هاا را در ساه گاروه    های محلول در آب و نمک، ژنوتیاپ پروتئین

، 12، 16، 17، 18، 19هاای  بندی کرد. در گاروه اول ژنوتیاپ  طبقه

، 36، 37، 38هااای نوتیااپو در گااروه دوم ژ 1، 2، 5، 7، 8، 9، 11

قرار گرفتند.گروه سوم  3، 4، 6، 10، 13، 14، 15، 30، 32، 33، 34

 20، 21، 22، 23، 24، 25، 26، 27، 28، 29، 31، 35نیاااز شاااامل 

نیز محاسبه شد. بیشترین شباهت  تطابق سادهبود. ماتریس شباهت 

( 1)هاای  بین ژنوتیاپ  1یا کمترین فاصله ژنتیکی با ضریب تشابه 

ILL7531  ( 2بااااا )L 1278-2580 ( 11و )FLIP 90-25L-

3994ILL 5588 / ILL 99  ( 12باا )FLIP 92-12L-7177ILL 

5582 / ILL 707 چنین کمترین تشابه را ژنوتیپ وجود داشت. هم

(16) FLIP 96-46 L-7978  ( 21باا) Gachsaran( ،7 )FLIP 84-

51L-5722-ILL 883 / ILL 470 ( 32با) ILL 7547 x ILL 6211 

2006-02-0G-0GA-0GA-11 ( 7و) FLIP 84-51L-5722-ILL 

883 / ILL 470 ( 38با) Local check  داشاتند. ایان    2/0به میزان

ها با داشاتن کمتارین شاباهت ژنتیکای، بیشاترین فاصاله       ژنوتیپ

تااوان در ژنتیکاای را از هاام دارنااد. از فاصااله ژنتیکاای ارقااام ماای 

لید نتاج برتر از والدین استفاده گیری به منظور توهای دورگبرنامه

هایی که از نظر ژنتیکی بیشاترین فاصاله را   کرد. با ترکیب ژنوتیپ

توان انتظار داشت نتاج نوترکیب هتروزیس جهت از هم دارند، می

های مطمئن های اصلاحی تولید شود. یکی از راهانتخاب در برنامه

نی باا کمتارین   برای دستیابی به هتروزیس باالا، اساتفاده از والادی   

-خویشاوندی است و به طور معمول والادینی باا قادرت ترکیاب    

توانناد هیبریادهایی باا    پذیری بالاتر و فاصله ژنتیکای بیشاتر مای   

  عملکرد بالا تولید کنند.

های مولکولی نیز های هماهنگ اصلی براساس دادهتجزیه به مولفه

بر پایه ماتریس ضریب تشابه انجام گرفت. این تجزیه در واقع باه  

کند. بندی افراد در نمودار پراکنش دو یا سه بعدی کمک میقسیمت

بنادی  ای برای گروهاین روش به عنوان روش مکمل تجزیه خوشه

ها انجام شد. سه مولفه اصالی  و بررسی روابط ژنتیکی بین ژنوتیپ

هاا را  درصد تغییرات مولکولی بین ژنوتیپ 10/76اول در مجموع 

و  96/19، 19/44م و سوم باه ترتیاب   تبیین کردند. مولفه اول، دو

درصد از تنوع کل را تبیین کرد. نماودار دو بعادی، جهات    94/11

-ها را به سه گاروه اصالی تقسایم   بندی رسم شد که ژنوتیپگروه

ای مطابقات داشات   بندی کرد که با نتایج حاصل از تجزیه خوشاه 

 (.2)شکل 

هااای پروتئیناای و صاافات باااط دادهبااه منظااور بررساای میاازان ارت

 مورفولوژیکی، آزمون مانتل باا اساتفاده از مااتریس فاصاله بارای     

های پروتئینی و ماتریس فاصله بر اساس صفات مورفولوژیک داده

(. Mantel 1967با استفاده از روش توان دوم اقلیدسی انجام شاد ) 

هاای محلاول در آب و نماک باا     ضریب همبستگی برای پروتئین

ه با توجه باه  کبه دست آمد  -043/0ت مورفولوژیکی برابر با صفا

(. باه عباارت دیگار،    4دار نبود )شاکل  ضریب آزمون مانتل، معنی

هاا بار اسااس هرکادام از نشاانگرهای ماذکور،       تمایز بین ژنوتیپ

رساد کاه   رو به نظر میمتفاوت و مستقل از یکدیگر بودند. از این

مکمال یکادیگر در ارزیاابی     این دو نوع داده بایساتی باه عناوان   

ها مورد استفاده قرار گیرند. با وجود این، عدم همبساتگی  ژنوتیپ

های تنوع مولکولی و زراعی در گازارش  گیریدار میان اندازهمعنی

هاای  دهد که در برنامههای موجود نشان میحاضر و سایر گزارش

ز اصلاحی علاوه بر در نظر گرفتن صافات مهام مورفولاوژیکی، ا   

هاا  و پروتئین( و روابط باین آن  DNAصفات مولکولی )در سطح 

( Koebner et al. 2002نیز بهره گرفته شاود. کاوئبنر وهمکااران )   

اند که فقدان همبستگی میان تنوع زراعی و مولکولی در اظهار کرده

 گیاهان کشت شده به این دلیل است که ماهیت آنها نامعلوم اسات 

شاود،  توسط اصلاح کنندگان انتخاب نمای ها و بنابراین یکی از آن

 در حالی که ممکن است دیگری در معرض انتخاب قرار گیرد.

هاای  رگرسایون باه روش گاام باه گاام بارای نشاانگر        در تجزیه

هاای  پروتئینی، صفات ارزیابی شده باه عناوان متغیار تاابع و داده    

( باه عناوان متغیار ثابات وارد مادل رگرسایونی       0و  1مولکولی )

هاایی کاه مقادار    . با توجه به صفات وارد شده به مدل، مدلشدند
2R   .بالاتری داشتند، مورد بحث و بررسی قرار گرفتند 
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 ب و نمک برای بذور.های محلول در آهای مولکولی پروتئیناساس داده های عدس مورد مطالعه برای ژنوتیپتجزیه خوشه -2شکل 

Fig. 2. Clustering of lentil promising genotypes based on water and salt-soluble proteins molecular data for seeds. 

 

 

 
 SDS-PAGEهای الکتروفورز د مطالعه براساس سه مولفه هماهنگ اصلی اول نشانگرهای حاصل از دادههای عدس مورنمایش دو بعدی ژنوتیپ -3شکل 

Fig. 3. Two-dimensional representation lentil promising genotypes based on three main coordinates of markers of SDS-PAGE 

electrophoresis data. 
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های محلول در آب و نمک با نتایج تجزیه رگرسیون برای پروتئین

هاای پروتئینای باا صافات     صفات مورفولوژیکی نشان داد که داده

 اع بوتاه، روز تاا  درصد مرگ و میر در هفته چهارم و هشتم، ارتفا 

داری اماا تقریباا ضاعیف    گلدهی و روز تا رسیدگی ارتبااط معنای  

باا صافت    10با صفت روز تا گلدهی و نشاانگر   4دارند. نشانگر 

فات صا ارتفاع بوته ارتباط مثبت داشتند. هیچ کدام از نشانگرها باا  

باا   تعداد دانه در بوته و وزن صاددانه ارتبااط نداشاتند. در رابطاه    

منفی برای هماه صافات یاک نشاانگر منفای وجاود        نشانگرهای

هاا بیشاترین میازان ضاریب تبیاین      داشت. برای این نوع پاروتئین 

( برای صفت روز تا رسیدگی و کمترین میزان 27/0تصحیح شده )

( در صافت روز تاا گلادهی    10/0ضریب تبیاین تصاحیح شاده )   

 زابه دلیل داشتن ارتباط با بایش   12و  4مشاهده شد. نشانگرهای 

 یک صفت به عنوان موثرترین نشانگرها شناسایی شدند. ابراهیمای 

( نیز تنوع ژنتیکای تحمال باه    Ebrahimi et al. 2013و همکاران )

شوری گیاه کنجاد را باا اساتفاده از نشاانگرهای پروتئینای ماورد       

 2ی رگرسایون در مجماوع،   ارزیابی قرار دادند که براساس تجزیه

یزیولوژیاک در ساطح شااهد و    نشانگر مثبت برای صفات مورفوف

ماولار(  میلای  75یک نشانگر مثبت در سطح تانش اول ) شاوری   

 شناسایی شدند.

هاای ماورد   ای، ژنوتیاپ ه نتایج حاصل از تجزیه خوشاه با توجه ب

مطالعه به سه گروه مجزا تقسیم شدند که میانگین درصاد مارگ و   

های گیاهی به عناوان  میر متفاوتی داشتند. مقاومت در برابر بیماری

یکی از راهبردهای اساسی در افزایش تولید محصولات کشاورزی 

توان از نشانگرهای قاوم میرود. برای شناسایی ارقام مبه شمار می

شاوند و  های ژنای متصال مای   مولکولی استفاده کرد که به جایگاه

هاای اصالاحی انتخااب بار     ها بارای برناماه  توان از آنبنابراین می

مبنااای نشااانگرها اسااتفاده کاارد. عاالاوه باار ایاان، توسااعه سااریع  

های مولکولی همراه با افزایش داناش نسابت باه سااختار و     روش

اند نقش مهمای در دساتیابی باه    های مقاومت، توانستهنعملکرد ژ

 (.Hulbert et al. 2001نشاانگرهای جدیاد مولکاولی ایفاا کنناد )     

های محلول در آب و های حاصل از پروتئینتجزیه رگرسیون داده

نمک با صفات مورفولوژیکی نشان داد که ضریب رگرسایون باین   

 12باا نشاانگر   صفات درصد مرگ و میر در هفته چهارم و هشتم 

به  12و  4دار است. نشانگرهای در سطح احتمال یک درصد معنی

دلیل داشتن ارتباط باا بایش از یاک صافت باه عناوان ماوثرترین        

هاای اصالاحی   سد در برنامهرنشانگرها شناسایی شدند. به نظر می

برای بررسی مقاومت به این بیمااری، عالاوه بار در نظار گارفتن      

تاوان  از نشانگرهای پروتئینای نیاز مای    صفات مهم مورفولوژیکی،

بهره گرفت. به دلیل وجود ارتباط بین برخی نشانگرهای مولکولی 

های موثر در کنترل شود پروتئینبا صفات بررسی شده، توصیه می

هاای ماوثر در   چناین پاروتئین  این صفات شناساایی شاوند و هام   

شناساایی   هاهای رمز کننده این پروتئینها و ژنمقاومت به بیماری

امروزه، استفاده از پیوساتگی باین نشاانگرهای مولکاولی و     شوند. 

های کنترل کننده صفات کمی، فرآیند اصلاح نباتات را تساریع  ژن

 کرده است.

y = -0.1095x + 8.7718 
R² = 0.0018 
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وژیکی صفات مورفول ه حاصل ازهای پروتئینی )پروتئین محلول در آب و نمک( و ماتریس فاصلنمودار آزمون مانتل با استفاده از ماتریس شباهت حاصل از داده -4شکل 

 عدس مورد مطالعه.های در ژنوتیپ

Fig. 4. Mantel test charts using a similarity matrix proteins data (water and salt-soluble protein) and distance matrix of 

morphological traits in lentil genotypes studied. 
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 ام بین صفات و نشانگرهای پروتئینی.ضرایب رگرسیون و ضریب تبیین تصحیح شده در رگرسیون گام به گ -5جدول 
Table 5. Regression coefficients and coefficient of determination corrected in stepwise regression between traits and protein 

markers. 
درصد گیاهان  نشانگر

مرده در هفته 

 چهارم

درصد گیاهان 

مرده در هفته 

 هشتم

ارتفاع 

 بوته

 روز تا

 گلدهی

روز تا 

 رسیدگی

تعداد 

 دانه

وزن 

 صددانه

   71/112 05/91 61/7 23/37 88/20 عرض از مبدا

1        

2        

3        

4   *04/1-  **13/13   

5        

6        

7        

8        

9        

10   **75/1     

11        

12 **8/15- **78/17-      

13        

14        

15        

16        

17        

18        

19     **68/14-   

20    *5/10-    
2R

 2/0 15/0 24/0 1/0 27/0   

 درصد 1در سطح احتمال  داریدرصد و معنی 5 در سطح احتمال داری: به ترتیب معنی  **و *
significant in P≤0.05 and P≤0.01 **and  * 

 

دارای  ،مطالعه رابطه بین نشانگرهای مولکولی و صفات زراعی

کاربردهای متعددی است که برخی از آنها عبارت است از امکان 

های خاص پیش از ارزیابی یل ژنتیکی ژنوتیپبررسی پتانس

های های صفت مطلوب در مجموعهفنوتیپی، شناسایی الل

های ها و تایید ژنQTLیابی خیلی دقیق پلاسم، تسهیل مکانژرم

از  (.Gebhardt et al. 2004کاندیدای مسوول صفات کمی )

های اصلاح عدس توان در برنامهشده میهای معرفیژنوتیپ

اده کرد. این امر، مستلزم مطالعه ژنتیک مقاومت و شناسایی استف
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های عامل بروز مقاومت در این ارقام است. علاوه بر این، بهتر ژن

های بیشتری مورد ارزیابی قرار گیرد تا است واکنش ارقام و لاین

منابع مقاومت موثرتری شناسایی شود. با کاشت ارقام پرمحصول 

توان به میزان قابل توجهی عملکرد می های زیستیو مقاوم به تنش

 محصول را افزایش داد. 
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Abstract 

In order to assessing the resistance to Fusarium oxysporum f.sp. Lentis in different genotypes of lentil and 

its relation to protein markers, a research was programmed using 38 genotypes of lentil in Greenhouse 

and laboratory conditions. Analysis of studied traits was performed as a factorial experiment with two 

levels for Factor A (conditions without disease and conditions for disease) and 38 levels (genotypes) for 

Factor B based on completely randomized design with three replications. Our data showed that the 

average mortality of plants in the eighth week was more than the fourth week dpi. The mean comparison 

of studied traits by using LSD test (p=0.01) indicated that they are in different demographic groups. 

According to the results of cluster analysis, genotypes were divided into three groups, which were 

differed in the average mortality rate. Analysis of water and salt-soluble proteins showed that the average 

genetic variation for all loci is 0.5 and the average of Shannon index is 0.34. In the SDS-PAGE analysis 

for seed storage protein, genotypes were divided into three groups in cluster analysis. Regression analysis 

of data from proteins and water-soluble salt with morphological traits showed that regression coefficient 

for the average mortality of plants in the fourth and eighth week with marker 12 was significant (p=0.01). 

Markers 4 and 12 because of having ties with more than one trait were identified as the most effective 

markers. It seems that in breeding programs for resistance to the disease, protein markers can be utilized 

in addition to morphological traits. 

Keywords: Fusarium oxysporum f.sp. lentis, fusarium wilt of lentil, protein markers, resistance  
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