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 (.Tetranychus urticae Koch) ایلکهنسبت به حمله کنه دو (Phaseolus vulgaris) برخی ارقام لوبیا مستقیم دفاع
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 چکیده
 بیوز،آنتی زنوز،های مقاومت )آنتینبا استفاده از آزمو ایلکهای نسبت به حمله کنه دوگیاهچه دفاع مستقیم بررسی منظوربه

قرار  ارزیابی مورد 1396 سال در رقم لوبیا، فیزیولوژیکی ده و مورفولوژیکی خصوصیات (،PRIشاخص و پذیریتحمل
 شناخته  TSSM حمله مقابل در لوبیا مقاومت ارزیابی در هاآزمون تریندقیق عنوانپذیری، بهزنوز و تحملآنتی سازوکار. گرفت

 خامتض سطح کم کوتیلدون و تیپ رشدی ایستاده بوته، ،زودرسی نمو سریع، و رشد زنی،از طرفی، صفات دیر جوانه .ندشد
 صفات برخی. شناخته شدند علیه حمله کنه لوبیا مقاوم فرار در ارقام راهکارهای سازوکار عنوانآن، به تیره رنگ با همراه برگ

 به تله فتارر داشتن با ناحیه اپیدرم زیرین برگ، در ویژه به بالای کرک، و فراوانی تراکم و کرک قلابی شکل مانند اپیدرمی
 کل کرک درقلابی ش در حقیقت، صفت. لوبیا ارتباط بالایی داشتند با ارقام متحمل دفاعی سد اولین عنوانانداختن کنه، به

 تولیدمثل و تغذیه حرکت، مانع ریز،تخم و قطعات دهانی پنجه پا، مانند مختلف بدن هایضمن درگیرشدن با قسمت برگ،
TSSM 65-071-98های برگ و در نتیجه افزایش تحمل لوبیا شدند. لاین آسیب سطح کاهش باعث هاویژگی شوند. اینمی، 

 ترین ارقام ارزیابیعنوان حساسبه 65-071-400های اختر و و ژنوتیپ ترین ارقاممتحمل عنوانبه رقم ناز، و 107-062-56
 شدند.

 لوبیا. ای،لکهکنه دودام اندازی کنه، دفاع مرتبط با کرک، سازوکارهای مقاومت،  :کلیدی هایهواژ 
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ABSTRACT 

To find the direct defense of seedling resistance of common beans, by resistant mechanisms, morphological 

and physiological attributes of ten cultivars (Naz, Dorsa, Akhtar, KS41128, 65-062-107, 65-071-98, 65-

071-306, 65-071-410, 65-071-400, and 65-071-405) were evaluated against two-spotted spider mite in 2017 

at Bu-Ali Sina university, Hamedan, Iran. Among four kinds of resistant mechanisms such as antixenosis, 

antibiosis, tolerant tests and PRI index, both antixenosis and tolerance mechanisms determined to be the 

most accurate tests in the evaluating of common bean resistance against TSSM attack. Germination delay, 

development and fast growth, early maturity, erected posture, small cotyledon area, the more leaf thickness 

along with the dark-colored demonstrated were the escape mechanisms of common beans tolerant 

genotypes against TSSM attack. Some epidermal traits such as the first defense barrier on common bean 

like hook-shaped and high density of trichome especially on abaxial epidermis by having trapping behavior 

showed high relation with tolerant genotypes. In fact, in tolerant beans, related-traits to trichome on leaves 

entrapped the body parts of TSSM such as leg tarsi, mouthpart and ovipositor and prevented to move, feed 

and reproduction of mites and therefore, these features decreased damage to leaf area of Phaseolus vulgaris 

as well. The 65-071-98, 65-062-107 genotypes and NAZ, were certainly categorized as the most tolerant 

cultivars while Akhtar and 65-071-400 were introduced as the most susceptible accessions of common 

beans, respectively. 

 Keywords: Bean, resistance mechanisms, trapping behavior, trichome-based defense, two-spotted spider 

mite.  
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 مقدمه

ترین منبع مهم پروتئین، کربوهیاادرا ، لوبیااا مهم

ویتامین، مواد معدنی و اسیدهای چرب اشباع نشده در 

هان اسااات  با  و (Celmeli et al., 2018)ج در ایران 

سط هکتار  هزار 787 بالغ برسطحی   670تولید و متو

ستان ،تنهزار ستان، عمدتأ در ا ستان مرکزی، لر های ا

 .(Anonymous, 2017)د شومی کشت فارس و زنجان

، زبانیم ونهگ 180 از شیبای با داشتن کنه تارتن دو لکه

ترین آفا  یکی از گیاهخواران چندخوار و از جمله مهم

ذیه از غبا ت ،گسترده طیف در آید کهلوبیا به حساب می

ای، نقره و کوچک خاکستری های، ایجاد زخمبرگ

باعث ایجاد  ،و کاهش فتوستنز تخریب کلروپلاست

 ,.Martinez-Ferrer et alشود می شدید خسارا 

2006; Van Leeuwen et al., 2010) .همه این عوامل، 

-20منجر به کاهش کیفیت محصول و عملکرد به مقدار 

-Khanjani & Haddad Irani) شودیمدرصد  10

Nejad, 2009). 

 کاهشعمومی جهت  روش کی ،ییایمیش کنترل اگرچه

ایکنه تارتن دو لکهکنترلاست، اما   ا حشر تیجمع

(1TSSMبه )باشد. نرخیممشکلاریبسییایمیروش ش

عیسرجادیادرییتوانازینوتیجمعشیافزایبالا

عدم موفقیت کامل کنترلبهمنجر،کشآفتبهمقاومت

است شدهبه روش شیمیایییادولکهتارتنکنه
(Cullen et al., 2008; Van Leeuwen et al., 2010)؛ 

ارقام  ارزیابی و ژنتیکی مقاومتنوع  شناسایی بنابراین،

 هایامهاز عمده برن ،کشاورزی محصولا  تمامدر  مقاوم

( TSSMی کاهش خسار  نسبت به حمله آفت )نژادبه

ای گیاهچه مرحلهاز طرفی، . (Khanjani, 2011)ستا

 ایلوب مراحل رشدی نیترحساس و نیترمهم از یکی

و  باشدمیایکنه تارتن دو لکه حمله آفت بهت نسب

 یرابرا  یمناسب بستر ،گلخانهشرایط کشت در محیط 

 کندیم فراهم ایرشد کنه تارتن دو لکه و دمثلیتول
(Smith & Clement, 2012; Tahmasebi et al., 2011; 

Stenglein et al., 2005) . 
تفاق ی ااصل سازوکار در نتیجه سه تواندمی گیاه مقاومت

 چهتحمل. اگر و بیوز آنتی ،(زنوزآنتی) انتخاب آزاد: افتد

                                                                                                                                                                          
1 Two potted Spider Mite 
2 Adaxial epidermis 

 کنند، اما اغلب عمل مستقل هاسازوکار این است ممکن

Smith, (Painter, 1951 ; متقابل دارند اثر روی یکدیگر

 ،میر و مرگ افزایش طریق از بیوز آنتی صفا . 2005(

 شناسی روی زیست باروری و عمر طول رشد، کاهش

در  .)& Clement, 2012 Smith(تاثیر منفی دارند   آفا

در سطح مزرعه روی  بیوزآنتی مقاومت نتیجه بررسی

یک  (TSSM)نسبت به  چیتی لردگان ،لاین لوبیا هفت

  شدرقم متحمل به کنه معرفی 

(Saeidi & Salehi, 2005). و جمعیت تراکم در بررسی 

 لوبیای رقم چهار ( درT. urticae)کنه  توزیع اثرا 

 معیتج تراکم کمترین و بیشترین که معلوم شد ایرانی

(TSSM)، ترتیب مربوط به دو رقم تلاش و پرستو بود به

(Ahmadi et al., 2005) .ژنوتیپ 36 مقاومت در ارزیابی 

-تیزنوز، آنهای آنتیتفاده از آزمونگلخانه با اس در لوبیا

 KS21235 و KS21163 هایبیوز و تحمل، ژنوتیپ

ترین ارقام از نظر عملکرد مطلوب و متحمل عنوانبه

کاهش خسار  در اثر تحمل به حمله کنه شناخته 

 .(Yousefi & Dorri, 2005)شدند 

به  در ایجاد مقاومت برگ ساختاری هایاز جمله ویژگی

-رونیبی عنوانبهموم کریستالی و کوتیکول کنه، وجود 

مستقیم در  ترین سد دفاعی فیزیکی در ایجاد دفاع

، نفوذ از مانع اغلب ،ترضخیم کوتیکول. اپیدرم است

 .(Helna et al., 2017)شود کنه می گذاریتغذیه و تخم

های علاوه بر کرک ،که در لوبیا معمولیبا توجه به این

ای و قلابی شکل ترشحی )نیزهغیر کرک نوع ترشحی، دو

 با تراکم و توزیع متفاو ( وجود دارد 

(Jimenez et al., 2012)میان در تنوع ، وجود 

از جمله  لوبیا برگ خصوصیا  میکرواپیدرمی سطح

شکل  و تراکم کرک و نوع، اندازه کوتیکول، ضخامت

های کرک ساختار و بین تعداد که داد روزنه نشان

برگ در ارقام متحمل  3و زیرین 2اپیدرمی سطح رویی

 دار وجود داشتتفاو  معنی ،به پاتوژن ها

(Stenglein et al., 2005) . در ایجاد هاکرک حال، هربه 

 هااسترس و هاانگل ها،پاتوژن گیاهی به انواع مقاومت

3 Abaxial epidermis. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5020058/#B108
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 ،(Moon et al., 2009) کنندمی مهمی ایفا نقش

 هار نوعهای غیرترشحی و چکرک با بررسی کهطوریبه

مشاهده شد که  برگ، طرف دو هر ترشحی هایاز کرک

 ا ترکیب کیفی و مقادیر کمی ،های رشدکنندهتنظیم

را  برگ ها سطحکرک توزیع و تعداد و (VOC)فرار  آلی

 دهند قرار می تاثیر در ارقام متحمل تحت

(Helna et al., 2017.) سطح مواد  افزایش برآن، علاوه

 رازی دارد، زیستی همبستگی هایساعمال استر فرار با

 ترکیبا  ترشح و ذخیره با ها مستقیمأکرک

 .)et al Choudhary(2017 ,.بودند  همراه فیتوشیمیایی

سی تاثیر رفتار تله طح س هایگونه کرکدر مطالعه برر

نداختن و کشاااتن  به دام ا یای معمولی در  زیرین لوب

شره  شد که قطعا  (Liriomyza trifolii)ح شخص  ، م

ریز حشااارا  بالغ در کرکدهانی، پاهای قدامی و تخم

 بنابراینو  شااادندمیلوبیا درگیر های قلابی شاااکل 

توانایی حشاااره جهت تغذیه، جابجایی و تخمگذاری را 

    .(Zhenlong et al,. 2017)کردند  تضعیف

-آنتی مقاومت هایبررسی سازوکار منظوربه تحقیق این

 (PRI)شاخص مقاومت گیاهی  و تحمل بیوز،آنتی زنوز،

ای و مطالعه برخی ارقام علیه حمله کنه تارتن دولکه

اع دف امرفولوژیکی و فیزیولوژیکی مرتبط ب صفا 

ام ترین ارقمستقیم برای یافتن کارآمدترین و متحمل

 بیا انجام شد.لو

 

 هامواد و روش

 آزمایشی طرح و گیاهی مواد

 پیشین نتایج تحقیقا  محققین اساس بر

 (Tahmasebi et al., 2011; Shoorooei et al., 2018) ،

پردیس  ژن بانک از لوبیای معمولی ژنوتیپ 10

هیه تانتخاب و تهران  دانشگاه منابع طبیعی و کشاورزی

بوعلی  در دانشگاه 1396در سال ( و 1)جدول شدند 

 با (CRD) کاملأ تصادفی در قالب طرح ،سینای همدان

در محیط کاملأ کنترل شده اتاقک رشد تکرار و  سه

 .شدندکشت 
 

 نتایج تحقیقا  پیشین جهت انجام آزمایش. اساس های منتخب برژنوتیپ -1جدول 
Table 1. Selected genotypes based on the results of the previous investigations for the experiment. 

Seed color Origin  Accession 

number 

Row 

Bright Red Iran (Breeding Variety) Bright Red 1 

Chiti Shahrood, Iran (65-071-400) 2 

Dark Red Bam, Iran (65-071-405) 3 

Red Dareh gaz, Iran (65-071-306) 4 

White  Rafsanjan, Iran (65-071-410) 5 

White  Iran (Line) KS41128 6 

White  Iran (Breeding Variety) Dorsa 7 

White  Fars, Iran (65-071-98) 8 

Black  Guatmala (65-062-107) 9 

Dark Red Iran (Breeding Variety) Naz 10 

 

  گیاه لوبیا یرشد شرایط

ای یعنی نمو گیاهچه مرحله ها دربرگ بردارینمونه

 ای اولیه،کامل یک جفت برگ مرکب سه برگچه

(Tahmasebi et al., 2011)  و در طول سه فاصله زمانی 

اعمال آلوده سازی بوته )روز اول، روز سوم و روز پنجم 

. (Shoorooei et al., 2018)انجام شد  آلودگی( از بعد

درصد  5/1تی اس -با قارچ کش رورال بذرهاابتدا 

روی کاغذ زنی و سپس جهت جوانهشدند ضدعفونی 

و در نهایت یک شدند صافی و درون پتری دیش کشت 

-سانتی 25) پلاستیکی داخل گلدان گیاه جوانه زده به

متر قطر دهانه( حاوی خاک لومی سانتی 20×متر عمق

 دو هر مرتب طوربه ریشد و آبیا استریل شده منتقل

 25 ± 2 شرایط دمای ها درشد. گلدان انجام بارروز یک

 دوره درصد، 65 ± 5 گراد، رطوبت نسبیسانتی درجه

https://b-ok.cc/g/Devendra%20K.%20Choudhary
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تاریکی و با هشت ساعت ساعت روشنایی و  16 نوردهی

 فلورا های اسرامللامپ توسط لوکس 13000 نور شد 

(Osraml Fluora 36W77)  در اتاقک رشد پرورش داده

 .(Sadeghi et al., 2016)شدند 

 فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی هایویژگی بررسی

با مقاومت  ساده صفا  همبستگی بررسی منظوربه

اد تعد تیپ رشد، دانه، )رنگ صفا  از برخی ها،ژنوتیپ

 اندازه تعداد روز تا دوبرگی شدن، زنی،جوانه تا روز

 ررک( دک نوع و اندازه تراکم، برگ، ضخامت کوتیلدون،

 ,.Stenglein et al)گیری شد اندازه لوبیا رشد طول

2005; Tahmasebi et al., 2009) .ویژگی که جاآن از-

 بسیار مهمی نقش ،برگ اپیدرمی سطح هایسلول های

 بمابراینکنند، بازی می( TSSM)زمان حمله کنه  در

 ای و قلابی شکل بودن(، تراکمصفا  شکل کرک )نیزه

در سطوح  اندازه کرک به میکرن متر،میلی کرک به

رویی و زیرین اپیدرم برگ و ضخامت برگ با دستگاه 

 میکرومترکه به دوربین  (Olympus)استریومیکروسکپ 

 دبررسی شاست،  شده متصل به کامپیوتر مجهز چشمی
(Helna et al., 2017 Stenglein et al., 2005;.)  

 ایتشکیل کلونی کنه تارتن دو لکه

های آلوده در سطح بوته از روی (TSSM) ولیهاکلنی 

رقم حساس  عنوانبهآوری و روی رقم اختر گلخانه جمع

 فراهم آوردن منظوربه این، بر پرورش یافت. علاوه

-های حاوی بوتهگلدان کنه، تغذیه و شرایط بهینه رشد

 ندشدمی بار جایگزینیک هفته دو هر ،های سالم
(Shoorooei et al., 2018). 

 کنه سازی جمعیت سنهم

ها، ویال محتوی پنبه اشباع از کردن کنه سنهم برای

درون ظرف  ،همراه با دمبرگ برگچه میانی لوبیا بهآب 

کنه بالغ ماده با  و چندینشد پتری دیش قرار داده 

 ها انتقالکمک برس نقاشی چهار صفر روی سطح برگ

های ماده از ساعت، کنه 24 از گذشت پس داده شد.

سان در محیط خارج شدند. در نهایت لاروهای کنه هم

ار قر مورد استفاده آزمایشا  محیط باقی ماندند که در

 .(Kamel-Manesh et al., 2010) ندگرفت

 زنوزآنتی آزمون

غیرترجیح یا انتخاب  آزمون) زنوزآنتی ارزیابی منظوربه

 ایدایره و تصادفی طوربه حاوی گیاه هایگلدان ،(آزاد

 40ارتفاع  متر وسانتی 100 با قطر فرم پلت اطراف در

-رگب کهحالی در ،ندتکرار مستقر شد در سه( مترسانتی

فرم و ساقه و صفحه پلت بالای در شده انتخاب های

 فرم از هم جداگلدان حاوی ریشه در قسمت زیرین پلت

 پلت کنه بالغ ماده همسن در مرکز 100سپس . شدند

 ,.Modarres Najafabadi et al) ندسازی شدفرم رها

ساعت توسط سلوفان ایزوله  72و محیط به مد   (2012

های زنده روی برگ هایدر نهایت، تعداد کنه .شد

به وسیله استریوسکوپ شمارش  ،هاهرکدام از ژنوتیپ

ها در برخی برگ. تراکم بیشتر کنه(Saeidi, 2013) شد

ت تغذیه ها نشان از ترجیح حشره در انتخاب گیاه جه

  بود.

زبیوآنتیآزمون 

بوته مستقر در گلدان  روی هرکنه ماده بالغ  30 تعداد

جهت عدم  عدد روی هر برگچه( و پنج)سازی شد رها

توسط تور ارگانزای با  هاتمامی گلدان ها،فرار کنه

میکرن پوشیده شدند. پس از  250های کمتر از سوراخ

رده ها شمبرگتعداد کنه های ماده روی  ،طی دو هفته

. (Mohammadi et al., 2011)شدند 

 تحمل آزمون

انجام شد. تنها  زبیوآنتی ونروش آزمتحمل بهمیزان 

و میزان آسیب در برگ  ،گیری چشمیاندازه تفاو 

 ششتا  یکاز  ،2دهی سطح آسیب بر اساس جدول نمره

 .(Yousefi & Dorri, 2005; Saeidi, 2013)بود 

  (PRI) 1گیاه مقاومت شاخص

زیر  مرحله گیاه طی چهار مقاومت شاخص محاسبه

 : (Kamel-Manesh et al., 2010)انجام شد 

 و زنوزآنتی بیوز،های آنتیمقادیر آزمون محاسبه (الف

ژنوتیپ )توضیح روش محاسبه در  تحمل برای هر

 قسمت بالا(.

 

                                                                                                                                                                          
1 Plant Resistance Index 
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 رشد. اتاقک شرایط در برگ روی (TSSM) از خسار  ناشی سطوح -2جدول 

Table 2. Damage levels of leaf caused by TSSM under growth chamber conditions 
Infested level Detail 

1 No damage 

2 of leaf back area less than 5% Chlorosis 

3 25%-of leaf back area between 5 Chlorosis 

4 45%-of leaf back area between 25 Chlorosis 

5 65%-of leaf back area between 45 Chlorosis 

6 Necrosis of leaf back area more than 65%  

 

 1به روش تخمین کمترین فاصله هاداده سازینرمال( ب

 & Anderson)دارلینگ -اندرسون به وسیله آزمون

Darling, 1952). 

شده )تقسیم شدن هر  های استانداردداده محاسبه( ج

 .موجود( داده بزرگترین داده بر

 زیر به وسیله فرمول گیاه مقاومت شاخص تخمین( د
(Webster et al., 1993): 

𝑃𝑅𝐼 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 = [1 ⁄ (𝐴𝑛𝑡𝑖𝑏𝑖𝑜𝑠𝑖𝑠. 𝐴𝑛𝑡𝑖𝑥𝑒𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠. 𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒)] 

 تجزیه آماری

 نسخه  Minitabافزار نرم توسط آماری تحلیل و تجزیه

از  ،با توزیع غیرنرمال هایداده برای. شد انجام 16.2.2

𝑥√)تبدیل داده جذر ریشه دوم  + . شد استفاده (0.5

ای دانکن با آزمون چند دامنه هامیانگین مقایسه

(p=0.05) اساس بر هاژنوتیپ بندیگروه و شد انجام 

با کمک  ،کنه روی برگ تعداد برگ و آسیب قدارم

 ترسیم پیرسونی فاصله و وارد آزمون کلاستر و به روش

 .شد

 

 نتایج و بحث

 هاپژنوتی بیننشان داد که ها داده واریانس تجزیه نتایج

بیوز، تحمل، شاخص زنوز، آنتیهای آنتیاز لحاظ آزمون

لاف تمقاومت و صفا  مرتبط به دفاع مستقیم گیاه، اخ

دار در سطح احتمال یک درصد نسبت به حمله معنی

 تنوع دهندهنشان که وجود داشت ایکنه تارتن دولکه

 جدول)شده بود  های انتخاببین ژنوتیپ در بالا ژنتیکی

3 .) 

 هامیانگین مقایسه

 و فیزیولوژیکی صفا  بین روابطبررسی  منظوربه

 رد قیممست دفاع هایسازوکار با مرتبط مورفولوژیکی

                                                                                                                                                                          
1 Minimum Distance Estimation 

مقایسه میانگین به کمک آزمون  ،های لوبیاژنوتیپ

دانکن انجام شد و نتایج در سه قسمت زیر مورد بررسی 

 تنش هر گونه کهاین به توجه با(. 4)جدول قرار گرفت 

 سانرپیام آبشار چرخه راحتی به (غیرزیستی و زیستی)

برش نخورده سالم و  هایبرگ از کند،می فعال گیاه در را

 جهت افزایششد تا  استفاده (برگی دیسک روش دونب)

شح و ترزخم ی تنش رسانپیاماثر متقابل  ،دقت آزمایش

 یابد.کاهش  ،حاصل از برشهای ثانویه متابولیت

 ،های مرکب اولیهو ظهور برگچه زنی جوانهالف( 

 یلدونتکو سطح وتیپ رشد 

 ،الوبیبه لحاظ مورفولوژیکی، تیپ رشد ایستاده در 

های بود. در این میان، لاین (TSSM)به حمله  متحمل

و رقم ناز با حالت و فرم  98-071-65، 107-062-65

-071-400 لاین و اخترایستاده، جزو ارقام مقاوم و رقم 

 حساس ارقام عنوانا داشتن تیپ رشدی رونده، بهب 65

 شناسایی شدند. از طرفی،بندی و در یک گروه دسته

 ،تیپ رشدی نیمه روندهبا  KS41128و درسا  رقم

 سدرمی نظر رقم نیمه مقاوم شناخته شدند. به عنوانبه

 با داشتن تعداد بیشتر برگ و سطح ،تیپ رونده لوبیا که

سبز و همچنین نگهداری رطوبت بیشتر در سطح 

استقرار و تولیدمثل  برای آلمحیطی ایده ،کانوپی خود

 ,.Tahmasebi et al)باشد ای میکنه تارتن دولکه

زنی، روز تا مرحله به لحاظ صفا  روز تا جوانه .(2009

-107 های ناز،ژنوتیپ ،ای و سطح کوتیلدونگیاهچه

ضمن ظهور دیرتر جوانه و  65-071-98و  062-65

گیاهچه )رشد و نمو دو برگ کامل( نسبت به بقیه 

ها در مواجهه با کنه ترینمتحمل عنوانبه ،هاژنوتیپ

حساس، دارای های و ژنوتیپ ارقام بودند. از طرف دیگر،

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Chlorosis&oldid=721947122
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Chlorosis&oldid=721947122
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Chlorosis&oldid=721947122
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Chlorosis&oldid=721947122
https://en.wikipedia.org/wiki/Minimum_distance_estimation
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 نسبت به ارقام مقاوم بودند. رگ کمتر بکوتیلدون بیشتر و نیز سبزینه و تیرگی  سطح

 
 مقاومت. هایصفا  مبتنی بر دفاع و سازوکار واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

Table 3. Results of variance analysis of defense-based traits and resistance mechanisms 

S.O.V df 

Mean of square 

Day to 

Germination  

Day to 

Seedling 

Cotyledon 

Area (cm2) 

Leaf 
Thickness 

() 

Trichome 
Density 

(per 5 

mm2) 

Trichome 

Size () 

Antixenosis 
(No. alive 

mites on 

plant) 

Antibiosis 
(No. female 

mites on 

plant) 

Tolerance 

(Damage 
score) 

PRI 

Genotype 9 0.312 ** 0.278 ** 1.069 ** 83.37 ** 12.30 ** 398.13 ** **4.211  **58.45  **0.404  **31.305  

Error 20 0.007 0.005 0.005 0.962 0.027 2.012 0.121 0.682 0.032 0.438 

            

CV (%)   3.12 1.88 1.53 3.74 3.34 7.53 6.81 6.48 8.69 17.21 

 .درصدیک معنی دار در سطح احتمال  **
**: significant at 1% of probability levels. 

 
 انکن ای دآزمون چند دامنه از استفاده های لوبیا باژنوتیپ فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی هایویژگی میانگین مقایسه -4 جدول

(p=0.05) 
Table 4. Mean comparisons of morphological and physiological characteristics of common bean 

genotypes based on Duncan's multiple range test (p=0.05) 
Accession 

Number 
Plant Posture 

Day to 

Germination 

Day to 

Seedling 

Cotyledon Area 

(cm2) 

Leaf Thickness 

() 

Trichome 
Density (per 5 

mm2) 

Akhtar Prostrate 2.345 cd 3.628 d 4.582 de 25.507 d 4.018 e 
65-071-400 Prostrate 2.271 d 3.719 cd 5.623 a 18.718 g 2.038 h 

65-071-405 Erected-prostrate 2.345 cd 3.629 d 5.292 b 20.748 f 2.413 g 

65-071-306 Prostrate 2.481 c 3.808 c 4.680 cd 23.247 e 4.599 d 
65-071-410 Prostrate 2.739 b 3.439 e 4.541 e 20.585 fg 3.188 f 

KS41128 Erected-prostrate 2.798 b 3.628 d 4.785 c 29.075 bc 4.182 e 

Dorsa Erected-prostrate 2.676 b 3.763 c 5.196 b 29.485 bc 5.114 c 
65-071-98 Erected 3.082 a 4.339 a 4.188 g 28.642 c 7.081 b 

65-062-107 Erected 3.027 a 4.143 b 3.551 h 34.994 a 7.945 a 

Naz Erected 3.135 a 4.262 ab 4.330 f 30.817 b 6.988 b 

ی اآزمون چند دامنه از استفاده های لوبیا باژنوتیپ فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی هایویژگی میانگین مقایسه -4 جدولادامه 

 (p=0.05) دانکن 
Table 4. Continued. Mean comparisons of morphological and physiological characteristics of common 

bean genotypes based on Duncan's multiple range test (p=0.05) 

Accession 

Number 

Trichome Type (in 

frequency) 

Trichome 

Size () 

Antixenosis (No. 

alive mites on plant) 

Antibiosis (No. 

female mites on 
plant) 

Tolerance (Damage 

score) 
PRI 

Akhtar Long straight 26.792 b 6.261 a 15.085 b 2.339 ab 1.588 d 

65-071-400 Long straight 34.202 a 6.540 a 17.463 a 2.613 a 1.132 d 
65-071-405  Long straight 33.453 a 6.565 a 17.552 a 2.544 a 1.146 d 

65-071-306 Short straight 19.210 c 5.980 ab 15.189 b 2.196 bc 1.690 cd 

65-071-410 Short straight 16.284 d 5.641 b 15.165 b 2.112 bcd 1.869 bcd 

KS41128 Short straight 21.190 c 4.623 c 13.532 c 1.858 def 2.913 b 

Dorsa Hook- shaped 11.194 e 4.578 c 13.517 c 1.954 cde 2.825 bc 

65-071-98 Hook- shaped 8.744 ef 3.763 d 6.701 d 1.678 f 7.983 a 
65-062-107 Hook- shaped 7.900 f 3.703 d 6.653 d 1.678 f 8.347 a 

Naz Hook- shaped 9.388 ef 3.621 d 6.595 d 1.581 f 8.976 a 

 

 و اندازه تراکم، برگ، ضخامت: اپیدرمی صفات (ب

 شکل کرک

رک کتیپ  سه فهااز برگ عرضی میکروسکوپی در برش

 وجود (abaxial)زیرین اپیدرم برگ لوبیا  در سطح

ای بلند، نیزه ای شکلهای نیزهشامل کرک داشت که

 او متف هایاندازه و تراکم و قلابی شکل با شکل کوتاه

ا ب دارای کرک قلابی شکل هاینوتیپژ(. 1 شکل)بودند 

و فراوانی بالا، در مقابل حمله کنه دارای تحمل  تراکم
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ای دارای فرم کرک نیزه هایژنوتیپ بیشتری نسبت به

 65-071-400های اختر، بودند. بر این اساس، ژنوتیپ

های نیزه ای با فراوانی بیشتر کرک 65-071-405و 

-98ی هاو ژنوتیپ ترین ارقامحساس عنوانبه ،بلند

ترین متحمل عنوانبه ،و ناز 107-062-65، 071-65

گیری کرد که توان نتیجهمیبندی شدند. ارقام دسته

سد  عنوانبههای قلابی شکل و کوتاه کرک وجود

ا همستقیمأ مانع از حرکت کنه ،فیزیکی دفاعی اولیه

 شوند های لوبیاهای مقاوم میروی بوته

(Stenglein et al., 2005)ساختار که رسدنظر می. به 

ن درو ،ایکنه تارتن دولکه قلاب گونه پاهای تشریحی

 شودارقام مقاوم درگیر می برگ های قلابی شکلکرک

و جابجایی کنه را با مشکل  حرکت دلیل ،همین و به

صفا  مرتبط . (Szyndler et al., 2013) کندمواجه می

 رگیر شدن با برخید با کرک )اندازه، نوع و تراکم(، ضمن

پنجه پا بخصوص پای  مانندکنه  بدنهای قسمت

ریز حشره، حرکت و قدامی، قطعا  دهانی و تخم

و در نتیجه کنه  کندمیجابجایی آن را با مشکل مواجه 

تری را برای خود انتخاب دهد که بوته مناسبترجیح می

زنوز(. اگرچه ثابت شده است که کند )مقاومت آنتی

 های ثانویه نیزتولید مواد فرار و متابولیت با ،گیاهان

 کنند ترجیح حشرا  را نسبت به خود کم می

(Alaimo et al., 2005)رو، تمامی عوامل فوق . از این

یده دآسیب سطح سبب ایجاد مقاومت بیشتر با کاهش

 گیاه لوبیا خواهد شد.

پذیری و ضخامت برگ صفت آسیب بین دیگر، سوی از

این اساس،  بر. دارد معکوس وجود بطهرا ،مقاوم ارقام

 مقاوم هایژنوتیپ عنوانو ناز به 65-062-107ژنوتیپ 

ا ب( برگ کلروز شدن پنج درصدبا مشاهده  آسیب کم)

ار ساخت و کرک برگ، بالاترین تراکم ضخامت حداکثر

 در. دبودن قلابی شکل بودن کرک و اندازه کرک بلندتر

ای نیزه و کرک و تراکم برگ ضخامت کمترین مقابل،

ترین عنوان حساسبه 65-071-400لاین  شکل به

نکروزه شدن برگ تعلق  درصد 65ژنوتیپ و با بیش از 

های داشت. روند حاصل از بررسی صفا  روی ژنوتیپ

 مشاهدا  با نتایج ،متحمل و حساس

 Szyndler et al. (2013) Helna et al., (2017) 
 مشابهت داشت.

 

 
( bکرک قلابی شکل متراکم و ضخامت برگ.  با مقاوم هایژنوتیپ( a: برگ انواع کرک و ضخامت و تراکم شناسیریخت -1شکل 

 .پائین و و ضخامت برگ ای شکل و تراکمکرک نیزه با حساس هایژنوتیپ
Figure 1. Morphology anf densityof different types of and leaf thickness: a) resistant genotypes with 

hooked-shaped, high density trichome and high leaf thickness, b) susceptible genotypes with long 

straight, low density trichome and low leaf thickness. 

 

های مقاومت و آزمونج( سازوکارهای مقاومت: 

 (PRI)شاخص مقاومت گیاه 

زنوز آنتی مونهر سه آز ارزیابی با ،4 جدول طبق

-071-400 سه ژنوتیپ اختر، بیوز،و آنتی (انتخاب آزاد)

بیشترین مقدار کنه موجود در  با 65-071-405و  65

 هایعنوان ژنوتیپبوته و بالاترین سطح خسار ، به

رقم ناز و دو ژنوتیپ  کهدرحالی ،شناسایی شدند حساس

 ترینمتحمل عنوانبه 65-071-98و  107-062-65

. دنشد بندیبرگ طبقه کمترین آسیب ها باژنوتیپ

نتایج حاصل از ارزیابی شاخص مقاومت گیاه نیز کاملأ 

 ,Yousefi & Dorri)آزمون شباهت داشت با نتایج سه 

2005; Kamel-Manesh et al., 2010; Shoorooei et 

al., 2018)ای. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل خوشه، 
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-پجه ارزیابی مقاومت ژنوتیطور واضح تأییدکننده نتیبه

 .(2ها نیز بود )شکل 

 

 

 
 ایهای لوبیا تحت حمله کنه دولکهای بررسی مقاومت ژنوتیپنمودار خوشه -2شکل 

Figure 2. Dendrogram of resistant bean accessions under TSSM attack. 

 

 و جزئی ساده همبستگی یباضر

 منجر به ،ابیانتخاب صحیح و مناسب صفا  مورد ارزی

داری بالای ضرایب همبستگی ساده بین تمامی معنی

 بین در که داد نتایج نشان .(5 جدول)صفا  شد 

داری بسیار معنی همبستگی ،مقاومت هایسازوکار

 به زنوزآنتی و بیوزآنتی هایآزمون اگرچه. دارد وجود

  نبودندقابل تفکیک  یکدیگر از آسانی

(Onstad & Knolhoff, 2014)، اما بین این دو سازوکار، 

 شتداری وجود داهمبستگی مثبت و معنی

(897/0=+r)بنابراین، انتخاب آزاد ؛ (TSSM) جهت 

وز بیبه سازوکار آنتی مستقیم طوربه ،لوبیا آفت از تغذیه

روی  که دادند ها ترجیحکنه دیگر، عبار  به مرتبط بود.

ه ل و تغذیزنوز تولیدمثهای با میزان بالای آنتیبوته

 نبی داریمعنی و نمایند. همچنین، همبستگی مثبت

داشت  وجود زنوزآنتی و بیوزآنتی تحمل، هایسازوکار

(0.840+<r) .وسیلهبه ،تحمل سازوکار که جاآن از 

ها در اثر خسار  و صدمه برگ دهی به سطوحنمره

 هک هاییژنوتیپ نتیجه در شد، تعیین (TSSM) حمله

هایشان داشتند، دارای نه روی برگک کمتری تعداد

زنوز بودند آنتی و بیوزمقاومت آنتی از بالایی سطح

(Modarres Najafabadi et al., 2012). براین،  علاوه

 .Kamel-Manesh et al همانند نتایج آزمایشا 

 همبستگی (PRI) شاخص و سازوکار سه ، بین(2010)

 هک است توضیح به دار وجود داشت. لازممعنی و منفی

 ،رهاپارامت تمام بین همبستگی ضرایب در منفی علامت

دارد که به صور   (PRI) فرمول ماهیت بستگی به

 ,.Webster et al)فرمول معکوس کسر محاسبه شد 

فارغ از علامت  ،(PRI)بالای  مقدار بنابراین، ؛(1993

نشان از رابطه و همبستگی این شاخص با  ،منفی آن

گیری مقاومت در گیاه های اندازهرمقادیر تمامی سازوکا

 نتایج با نتایج آزمایشا  این .شتدالوبیا 

 Yousefi & Dorri (2005)  داشتمطابقت.  

ابت ثشرط با  ،در بررسی همبستگی جزئی بین صفا 

د مشخص ش نظر گرفتن صفت سازوکار آنتی بیوز، در

ی زنکه بین میزان تحمل لوبیا با صفا  روز تا جوانه

(، 648/0روز تا ظهور گیاهچه کامل ) (،-629/0)

( و مقدار 675/0(، اندازه کرک )-669/0ضخامت برگ )

داری وجود داشت، اما با (، رابطه معنی760/0زنوز )آنتی
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شاخص مقاومت  دار بودن همبستگی سادهوجود معنی

گیاه با سازوکارهای مقاومت، با ثابت در نظر گرفتن اثر 

ا گی جزئی بین سازوکارهبیوز، مقدار همبستصفت آنتی

(. بنابراین با تجزیه و 6دار گزارش شد )جدول غیرمعنی

تحلیل همبستگی جزئی صفا  مشخص شد که 

پذیری لوبیا با سازوکار همبستگی بین صفت تحمل

 دارزوز در سطح احتمال یک درصد، مثبت و معنیآنتی

-و بین تحمل (r+=760/0)و دارای رابطه واقعی بود 

 بیوز و شاخصوته لوبیا و سازوکارهای آنتیپذیری در ب

 دار بود.مقاومت گیاه همبستگی واقعی غیرمعنی
 

 ساده روی صفا  همبستگی ضرایب -5 جدول

 Table 5. Simple correlation coefficients on traits 

Related 

traits to 
resistance 

mechanism 

Day to 
Germination  

Day to 
Seedling 

n Cotyledo

Area 

)2(cm 

Leaf 

Thickness 

()  

Trichome 

Density 
(per 5 

)2mm 

Trichome 

Size ()  

Tolerance 

(Damage 

score) 

Antixenosis 

(No. alive 
mites on 

plant) 

Antibiosis 
(No. 

female 

mites on 
plant) 

PRI  

Day to 

Germination 
1      

 
   

Day to 
Seedling 

**0.711  1     
 

   

Cotyledon 

Area  
**0.734 - **0.586 - 1    

 
   

Leaf 

Thickness  
**0.751  **0.640  **0.699 - 1   

 
   

Trichome 
Density  

**0.839  **0.840  **0.832 - **0.884  1  
 

   

Trichome 

Size  
**0.868 - **0.646 - **0.738  **0.767 - **0.877 - 1 

 
   

Tolerance  **0.842 - **0.642 - **0.694  **0.812 - **0.840 - **0.844  1    

Antixenosis **0.902 - **0.724 - **0.683  **0.864 - **0.888 - **0.877  **0.867  1   
Antibiosis **0.887 - **0.875 - **0.807  **0.814 - **0.948 - **0.843  **0.840  **0.897 1  

PRI **0.863  **0.882  **0.750 - **0.772  **0.914  **0.771 - **0.823 - **0.877 - **0.972 - 1 

 دار.دار در سطوح احتمال یک و پنجدرصد و غیرمعنیترتیب معنی: بهnsو  * ,**
**, * and ns: sinnificant at 1% and 5% of probability levels and  non significant, respectively. 

 

 بیوزجزئی روی صفا  با متغیر کنترل آنتی همبستگی ضرایب -6 جدول

Table 6. Partial correlation coefficients on traits with antibiosis control variable 

 
Control 
variable 

(Antibiosis) 

Day to 
Germination 

 

Day to 
Seedlin

g 

Cotyledo

n Area 

Leaf 
Thickness 

 

Trichom
e 

Density  

Trichom

e Size 

Tolerance 

 

Antixenosi

s 

PRI 

 

Day to 

Germinatio
n 

1      

 

  

Day to 

Seedling 
*0.643  1     

 
  

Cotyledon 

Area  
n.s0.003 - n.s0.555  1    

 
  

Leaf 
Thickness  

n.s0.245  *0.648 - n.s0.197 - 1   
 

  

Trichome 

Density  
n.s0.025 - 

0.462 -
n.s 

n.s0.486 - **0.776  1  
 

  

Trichome 

Size  
**0.739 - *0.657  n.s0.152  n.s0.531 - n.s0.551 - 1 

 
  

Tolerance  *0.629 - *0.648  n.s0.037 - *0.669 - n.s0.380 - *0.675  1   
Antixenosis **0.713 - n.s0.570  n.s0.254 - *0.703 - n.s0.330 - *0.723  **0.760  1  

PRI n.s0.283 - n.s0.536  *.592 0 n.s0.521 - **0.770 - *0.685  n.s0.205  n.s0.243  1 

 دار.دار در سطوح احتمال یک و پنجدرصد و غیرمعنیترتیب معنی: بهnsو  * ,**
**, * and ns: sinnificant at 1% and 5% of probability levels and  non significant, respectively. 

 

 ایجزیه خوشهت

 ،فاصله پیرسونی و وارد روش با ایخوشه یلتحل و تجزیه

بر اساس سازوکارهای مقاومت  ژنوتیپ را 10تمامی 

قر های مستکنه تعداد وارده بر برگ، یعنی میزان آسیب

 گروه چهار به ،PRIروی برگ و شاخص مقاومت گیاه 

 حساس و حساسنیمه متحمل،نیمه عمده متحمل،
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-400 و ختردو ژنوتیپ ا ،این اساس بر. کرد تقسیم

 رقامترین احساس عنوانبه شباهت بیشترین با 071-65

 در یک گروه قرار گرفتند، (TSSM)حمله  برابر در

 و 65-062-107 ،65-071-98 هایکه ژنوتیپدرحالی

بندی گروه ترین ارقام مورد مطالعهمقاوم عنوانبه ناز

حدواسط، دو رقم درسا و  گروه در دو همچنین. شدند

KS41128 410 سه لاین و متحملعنوان ارقام نیمههب-

عنوان به 65-071-405 و 306-071-65 ،071-65

نتایج این . بندی شدندحساس گروههای نیمهژنوتیپ

تحقیقا  با نتایج برخی محققین مطابقت و مشابهت 

 Yousefi & Dorri, 2005; Modarres)داشت 

Najafabadi et al., 2012).  

 

 کلینتیجه گیری 

 ،ملمتح ارقام در انتخاب که داد نشان تحقیق یج ایننتا

 هایسازوکار بر مبتنی ،TSSMآفت  علیه لوبیا غربالگری

 یپذیرتحمل آزمون بیوز،آنتی زنوز،شامل آنتی مقاومت

 ارسازوک ،در این بین. کارایی بالایی دارد، PRI و شاخص

-دقیق عنوانبه ،زنوز و تحمل با بالاترین همبستگیآنتی

  شدند. شناخته هاآزمون ینتر

-یکی از سازوکار ،زنیدر فرایند جوانه تأخیر همچنین

ر د لوبیا متحمل هایای ژنوتیپهای فرار مرحله گیاهچه

د سرعت رش آن، دنبال بهای بود. مقابل حمله کنه دولکه

 سطح تیپ رشدی ایستاده بوته، زودرسی، و نمو بالا،

-و داشتن برگبرگ  ضخامت بالای کوچک کوتلیدون،

ر دیگ عنوانبه تیره رنگ با درصد کلروفیل بالا، های

 ربراب متحمل لوبیا در هایفرار در ژنوتیپ هایسازوکار

 .بودند TSSM حمله

 بیوز وپایین مقاومت آنتی سطوح دارای حساس ارقام

رگ پذیری بزنوز و دارای رتبه بالایی از سطح آسیبآنتی

 (PRI) قاومت گیاهو همچنین میزان پایین شاخص م

ازکی ن اندازه بزرگ کوتیلدون، برآن، صفا  علاوه. بودند

ای شکل کرک نیزه تر آن، به همراه رنگ روشن برگ

 هایژنوتیپ به ،زیرین اپیدرم روی بلند و کم تراکم بر

 .تعلق داشتلوبیا  حساس

 ،65-062-107 و 65-071-98های لاین کلی،طوربه

 بهطور مشخص در دسته ،ه نازواریته اصلاح شد به همراه

 کهدرحالی شدند، بندیها طبقهترین ژنوتیپمتحمل

ها ترین ژنوتیپحساس ،65-071-400 لاین رقم اختر و

و با بیشترین سطح آسیب در برگ در مقابل حمله آفت 

 ای شناسایی شدند.کنه تارتن دولکه
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