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Extended Abstract 

 
Introduction 
Rhizoctonia root and crown rot, caused by the soil-borne 

fungus Rhizoctonia solani, is one of the major 

constraints to sugar beet (Beta vulgaris L.) production in 

Iran. Worldwide, more than twenty fungal species have 

been identified as causal agents of sugar beet root rot, 

whereas more than fourteen species have been reported 

in Iran. Although integrated disease management 

practices, including crop rotation and fungicide 

application, can reduce disease incidence and severity, 

substantial yield losses continue to occur in many 

sugars’ beet-growing regions. Consequently, the 

development and cultivation of resistant cultivars have 

become one of the most effective, economical, and 

environmentally sustainable strategies for managing 

Rhizoctonia root and crown rot, providing a practical 

alternative to intensive chemical and cultural control 

measures. 

Materials and Methods 
Six sugar beet cultivars were evaluated under controlled 

microplot conditions over two consecutive growing 

seasons (2022 and 2023). The plant materials consisted 

of four foreign cultivars (F-21444, F-21446, F-21448, 

and F-21439), one resistant control cultivar (F-21436), 

and one susceptible Iranian control cultivar (Sharif). The 

experiment was conducted in a randomized complete 

block design (RCBD) with four replications. In April of 

each year, seeds of each cultivar were sown in four 2-m-

long rows within the microplots. At the 6-8-leaf stage, 
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plants were artificially inoculated with Rhizoctonia 

solani isolate 133 using sterilized corn kernels colonized 

by the pathogen as the inoculum. Approximately one 

month after inoculation, when disease severity in the 

susceptible control reached a level suitable for 

evaluation, roots were harvested and assessed. Disease 

severity was recorded, and the disease index (DI) was 

subsequently calculated for each cultivar. 

 
Results and Discussion 
According to the analysis of variance, differences 

among the sugar beet cultivars in root number, disease 

index (DI), and harvest index (HI) were not significant 

during the first growing season because of the high 

disease severity. In the second growing season, root 

number also did not differ significantly among cultivars, 

whereas significant differences were detected for both 

the disease index and harvest index at the 1% significant 

level (P< 0.01). The mean disease index across all 

cultivars was 3.60 in the first year and 2.65 in the second 

year. Among the evaluated cultivars, F-21444 exhibited 

the lowest disease index, with values of 5.50 and 1.93 in 

the first and second growing seasons, respectively. In 

contrast, the susceptible check, cultivar Sharif, showed 

the highest disease index (6.81 and 3.93), representing 

approximately 25% and 50% higher values than those of 

the most resistant cultivar in the first and second 

growing seasons, respectively. Regarding the harvest 

index, cultivar F-21446 recorded the highest value in the 

first year (24.1%), whereas cultivars F-21444 and F-

21436 exhibited the highest values in the second year 

(79.6% and 71.9%, respectively). Based on the SIIG 

index, cultivar F-21444 ranked first in the first growing 
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season, whereas cultivars F-21439 and F-21446 showed 

the highest SIIG values in the second growing season. 

Conversely, cultivar F-21448 consistently exhibited the 

lowest SIIG values in both growing seasons, indicating 

its high susceptibility to Rhizoctonia solani. 

 

Conclusion 
The results showed that the mean disease index across 

all evaluated cultivars was 3.60 in the first growing 

season and 2.65 in the second. In the second growing 

season, significant differences among cultivars were 

detected for both the disease index and harvest index (P< 

0.01). In contrast, no significant differences were 

observed in the first growing season, most likely 

because the high disease pressure limited discrimination 

among cultivars. The susceptible control cultivar, 

Sharif, exhibited the highest disease index and the 

lowest harvest index, confirming its high susceptibility 

to Rhizoctonia solani. Based on the SIIG index, cultivar 

F-21444 ranked first in the first growing season, 

whereas cultivars F-21439 and F-21446 achieved the 

highest SIIG values in the second growing season, 

indicating superior overall performance under disease 

pressure. Conversely, cultivar F-21448 consistently 

recorded the lowest SIIG values in both growing 

seasons, reflecting its high susceptibility to R. solani. 

Overall, cultivars F-21444 and F-21439 demonstrated 

stable performance across growing seasons and may 

therefore be considered promising sources of resistance 

for cultivation and future sugar beet breeding programs 

in areas affected by Rhizoctonia root and crown rot. 

 
Keywords: Micro-plot, Resistance, Rhizoctonia, Root 

rot, Sugar beet. 
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 250 - 235 (: 2)41چغندرقند  . ی مصنوع  یآلودگ طیدر شرا Rhizoctonia solani  از

 چکیده 
 رانیکشت چغندرقند در ا  تهدیدکنندهاز عوامل    یکیباشد  یم  Rhizoctonia solaniقارچ  چغندرقند که عامل آن    شهیر  ییایزوکتون یر  یدگیپوس

چهار معرفی شده است. در این تحقیق، تعداد    پوسیدگی ریشه در چغندرقند  کنترل بیماری  هایراهکار  ترینمهماستفاده از ارقام مقاوم یکی از   . است

( و یک رقم شاهد حساس  F-21436در کنار یک رقم شاهد مقاوم خارجی )  (F-21444, F-21446, F-21448, F-21439)  خارجیرقم چغندرقند  

سازی  تصادفی ارزیابی شد. آلوده  کاملاًهای  ( در قالب طرح بلوک1403و    1402به مدت دو سال )  زکرتیر  شدهکنترل( در شرایط  Sharifایرانی )

)پس از کنترل درصد آلودگی در شاهد    و پس از حدود یک ماه  شد( انجام  Rh133  جدایه ) R. solani قارچ  با (  برگی  6  –  8ها )در مرحله  گیاهچه

برای هریک از ارقام محاسبه (  SIIGآل ) ( و شاخص گزینش ژنوتیپ ایدهHI، شاخص برداشت ) (DI)  بیماریها برداشت و شاخص  حساس( ریشه

 نتایج تجزیه واریانس، اختلاف بین ارقام چغندرقند از نظر تعداد ریشه، شاخص بیماری و شاخص برداشت در سال اول به علت بالا  اساس  برشد.  

دار نبود اما از لحاظ شاخص بیماری و  که در سال دوم با کاهش شدت بیماری، اگرچه تعداد ریشه معنیدار نبود؛ درصورتیبودن شدت بیماری معنی

و  3/6دار شد. میانگین شاخص بیماری تمام ارقام مورد بررسی در آزمایش در سال نخست برابر شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد معنی

  F-21444به ترتیب در سال اول و دوم( در رقم    93/1و    5/ 05بود. در بین ارقام مورد بررسی، کمترین شاخص بیماری )  65/2در سال دوم برابر  

درصد شاخص بیماری بالاتری نسبت   25و    50بود که حدود    Sharif( نیز مربوط به رقم شاهد  93/3و    81/6)  یمار ی بن شاخص  مشاهده شد. بیشتری

  F-21446و    F-21444  و در سال دوم ارقام  F-21446همچنین در سال نخست رقم  های دوم و اول داشت.  سال  ( درF-21444رقم )ترین  به مقاوم

-Fدر سال اول و ارقام    F-21444خود اختصاص دادند. رقم    درصد به  9/71و    6/79،  1/24های  بالاترین شاخص برداشت را به ترتیب با میانگین

در هر دو سال زراعی    F-21448نیز مربوط به رقم    SIIGرا نشان دادند. کمترین شاخص    SIIGدر سال دوم بالاترین شاخص    F-21446و    21439

 نوان ارقام مقاوم به بیماری و عتواند بهمی  F-21439  و  F-21444  ؛ بنابراین ارقامدهنده بیشترین حساسیت این رقم به بیماری استاست که نشان

 .آل معرفی شوند ایده

 

مولکولی نشانگر ، یکیمقاومت ژنت ارزیابی بیماری،  ، Rhizoctonia solani های کلیدی:واژه
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 مقدمه

نه  (Beta vulgaris) چغندرقند مهم یکی  تنها  ،  منابع    نیتراز 

در    یبلکه نقش مهم  ،رودبه شمار می  یشکر در سطح جهان  دیتول

  فا یا  ن ینو  صنایعو    داریپا  یتوسعه کشاورز  ،ییغذا  تیتأمین امن

 یهمواره محرک  بوده واز ساکارز    یغن  اهیگ  نیا  یهاشهی. رکندیم

کشاورز   ییغذا  عیصنا  شدر  یبرا است    یو  شده  محسوب 

(Monteiro et al. 2018)بالا با    یسازگار   لی. چغندرقند به دل

توانا  یهامیاقل چرخه    ییمختلف،  زم  کشتبهبود    ی هان یدر 

وابستگ  یکشاورز  کاهش  ن  ی و   Saccharum)شکری به 

officinarum) (به ویژهبه )یعنوان نماد نوآوردر مناطق معتدل 

 .Tomaszewska et al)  مطرح شده است  یکشاورز   تدر صنع

اهم(2018 مل  اهیگ  نیا  راهبردی  تی.  اقتصاد    جاد یا  ،یدر 

زنج  یشغل  یها فرصت مواد    رهیدر  تأمین  آن در  نقش  و  ارزش 

تول  یعیصنا  یبرا  هیاول ز  دیمانند  دام،   یستیاتانول  خوراک  و 

دن  یبرا  یات یو ح  یوجه   چند  یگاهیجا در  مدرن   یایچغندرقند 

 Taleghani et al. 2023; Salazar-Ordóñez)ساخته است 

et al. 2013) . 

ب جهان،  سطح  عبه  یقارچ گونه    20از    شیدر  امل  وعنوان 

پوس  نیا  یاصل گ  یدگینوع  شناخته    اهیدر   ندادهشچغندرقند 

(Soltani Nezhad et al. 2007  .)شده در ایران  مطالعات انجام

گونه قارچی در بروز پوسیدگی   14نیز نشان داده است که بیش از  

دارند این محصول نقش   ;Mahmoudi et al. 2020)  ریشه 

Shekholeslami et al. 2021)  .ا های یدگیپوس  حال،  ن یبا 

( ف(.Rhizoctonia sppریزوکتونیایی  یی  توفترای، 

(Phytophtora spp.)  ومیتیپ  و( یPythium spp.)  ب یترت  به  

ریشه    نیترعیشا  درصد  5/14و    20،  5/28با   پوسیدگی  عوامل 

 .Shekholeslami et al)شوند  چغندرقند در ایران محسوب می

از   .(2021 ناشی  پوسیدگی ریشه و طوقه  این عوامل،  میان  در 

Rhizoctonia solani Kühn   ترین  ترین و مخربیکی از مهم

میبیماری شمار  به  چغندرقند  مناطق های  اغلب  در  که  رود 

ا است.  شده  گزارش  کشور  طور به  ،بیماری  نیچغندرکاری 

تأثیرگذار    اهیگ  ییبر کاهش عملکرد و محصول نها  یتوجهقابل

بررسی  است. گرفته،  در  صورت  گیلن های  و  استراسبایگ 

(Strausbaugh and Gillen 2008 بیان کردند که خسارت  )

بیماری ریزوکتونیایی ریشه علاوه بر خسارت ناشی از اثر مستقیم  

موارد یک اثر غیرمستقیم نیز دارد که منجر به    تربیشقارچ، در  

گردد. این محققان عنوان کردند  افزایش خسارت این بیماری می

های داخلی چغندرقند که مورد حمله قارچ ریزوکتونیا قرار که بافت

شوند ها و مخمرها نیز همراه میاند، با حمله سایر باکتریگرفته

 . کنندکه خسارت بیماری را دوچندان می

های  از ریشه  R. solani  از  متعددی  یآناستوموز  یهاگروه

 Windels and)نوبن  وبندز و    اند.چغندرقند گزارش شدهآلوده  

Nabben 1989)  آناستوموزی  یهاگروه  ،خود  ی هایبررس  در 

1AG،  1-2AG،  2-2AG،  4AG،  3AG  5  وAG    از مزارع را 

کردندچغندرقند   مختلف شناسایی  مطالعات  نتایج  این حال،  با  ؛ 

داده است که گروه  آناستوموزی  نشان  در    2AG-2و    4AGهای 

گروه سایر  با  بیماریمقایسه  از  آناستوموزی  بیشتری  های  زایی 

هستند برخوردار  چغندرقند   Windels and Nabben)  روی 

پوس(1989 علائم  گ  ییایزوکتونیر  یدگی.  جوان   یهااهچهیدر 

تر،  بالغ اهانی. در گشودیظاهر م  اهچهیصورت مرگ گمعمولًا به

خشک    یدگیپوس  به شکلو  را درگیر کرده    هاشهیر  عمدتاً  یماریب

ر  هایبخشدر   می  شه یمختلف  اولیه علائم    شود.مشاهده 

روی سطح ریشه ظاهر شده    فرورفتهکوچک و    یهاصورت لکهبه

از   یع ی وس  یهابخش  کهیطوربه   ،یابندگسترش می  جیتدربهو  

 Mahmoudi et)  دشونیم  یدگی و خشکدچار پوسیدگی    شهیر

)2020 al..    2-2  یبه گروه آناستوموز  آلوده  گیاهاندر  AG،   علائم

ررنگ    یاقهوه نواحی    صورتبهمعمولًا  بیماری   سطح   شهیدر 

م با ترکشود  یظاهر  اغلب  همراه  آلوده    یهابافت  یخوردگکه 

 (.Pourrahim et al. 2016)هستند 

طوقه   و  ریشه  ریزوکتونیایی  پوسیدگی  از کنترل  چغندرقند 

 Buhre et al. 2009; Kluth and)  طریق اجرای تناوب زراعی

Verrelmann 2010)  استفاده از قارچ  Bolton et)  هاکشو 

al. 2010; Kirk et al. 2008)  کاهش خسارت   تا حدودی در

همچنان    ها،این روش   یریکارگبه اما با وجود  ،  است  مؤثربیماری  

گزارش  مزارع  در  بیماری  از  توجهی  قابل  -می   میزان 

.   (Bolton et al. 2010)شود
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هایی  گزارش کردند که گونه   (Zhao and Wu 2014و وو )  ژائو

توانند در صورت رعایت تناوب زراعی نیز باعث  از ریزوکتونیا می

این   به  خود  مطالعه  در  محققان  این  گردند.  چغندرقند  خسارت 

برای   گندم  با  چغندرقند  زراعی  تناوب  ایجاد  که  رسیدند  نتیجه 

-AG  گروه آناستوموزیکنترل بیماری ریزوکتونیا در صورتی که  

2-2IIIB    مناسب باشد،  شنیستریزوکتونیا    ی الاسلامخی. 

(Shekholeslami 2000ب پوسیدگی    ان ی(  بیماری  که  کرد 

 ،یریزوکتونیایی ریشه حتی در مزارع دارای شرایط مناسب زراع 

 ییتنهابهزراعی  های بهروش   ، یعبارتبا شدت بالا وجود دارد. به

 .ستندیقادر به کنترل این بیماری ن

نسبت    مؤثرترتر و  هزینهعنوان روشی کماستفاده از ارقام مقاوم به  

عنوان یک استراتژی مناسب برای  به سایر راهکارهای کنترل، به

است   شده  شناخته  بیماری  با  در  (.  Panella 2005)مقابله 

  R. solaniمقـاومـت بـه    یـابیارز  یهـاروش   ـریاخ  یهاسال

  ه یته  مارگریب  ن یمقاوم به ا  یها نیو لا ی  سازهنیدر چغندرقند به

ارقام مقاوم به پوس ا یی  ایزوکتونیر  یدگیو  شدند   یمعرف  ران یدر 

(Ebrahimi Koulaee et al. 2015; Pourrahim et al. 

بررسی Mahmoudi et al. 2007)  محمودی.  (2016 در   )

رگه ریشه  پوسیدگی  به  گردهمقاومت  اوتایپ، های  و  افشان 

، 7112های  ترین شدت بیماری به ریزوکتونیا را در اوتایپبیش

کولائی  436  و  231،  261،  428 ابراهیمی  کردند.  و    مشاهده 

آزمایش  Ebrahimi Koulaee et al. 2009)همکاران   در   )

ژنوتیپ مناطق کرج،  ارزیابی  در  کرمان، همدانجامتربتها    و   ، 

هیبرید که  کردند  گزارش   SB19-S1 24× اشنویه 

(7112×SB36 از نظر مقاومت به پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه )

طوقه   و  و  داشته  برتری  دیگر  هیبریدهای  به  نسبت  چغندرقند 

بودهم ) .تراز شاهد خارجی  در  Mahmoudi 2014محمودی   )

جهت تهیه   88239توان از لاین  تحقیقات خود متذکر شد که می

گرده پوسیدگی والد  و  ریزومانیا  بیماری  به  مقاوم  افشان 

گزارش نیز  (  Soltani 2014سلطانی ).  ریزوکتونیایی استفاده کرد

 FC  ( و7112  ×SB36)  ×  FC 703-S1 12کرد که هیبریدهای  

703-S1 24  ×  (7112  ×SB36  در شرایط آلوده به ریزوکتونیا )

ترت م  بیبه  به    27و    21  زانیبه  افزایش عملکرد نسبت  درصد 

دادند  نشان  داخلی  ارقام  همکاران الاسلامخیش  .میانگین  و   ی 

(Shekholeslami et al. 2021  نیز در بررسی )  مقاومت ارقام

پوس  یتجارت  به  شرا  شهیر  ییایزوکتونیر  یدگیچغندرقند   ط یدر 

ارقام    نیب  طیشرا  در هر دو، گزارش کردند که  گلخانه و مزرعه

 یخود ارقام از نظر آمار  نیب نی مختلف با شاهد حساس و همچن

ارقام به هر  یواکنش کل نیداشت. همچن وجود داریاختلاف معن

آناستوموز گروه  ابراهیمی کولایی  یدو  بود.   و همکاران  مشابه 

(Ebrahimi Koulaee et al. 2010  نیز که (  داد    نشان 

عملکرد قابل قبولی برخوردار بوده   لیاز پتانس  دیجد  یدهایبریه

آن اکثر  معنی  هاو  اکباتان   یدارتفاوت  داخلی  مقاوم  رقم  با 

ه  نداشتند. ،  SC(P.395× P.90)× P.165  دیبریسه 

SC(P.395× P.90)× P.121  ،SC(P.395× P.23)× P.165  

پتانس مقاومت و هم  بالاتر  لیکه هم  به رقم   یعملکرد    نسبت 

به  اکباتان هداشتند،  به   دبخشیام  یدهایبریعنوان  مقاوم 

 .  شدند ییشناسا ایزوکتونیر

بر  مقاله    شدهان یبمطالب    بنا  این  از  مقاومت  هدف  ارزیابی 

در  ریشه    ییایزوکتونیرارقام خارجی چغندرقند نسبت به پوسیدگی  

 . بودکرمانشاه 

 

 ها مواد و روش

 تیمارهای آزمایشی 

تعداد   این تحقیق،    در کنار یک   رقم چغندرقند خارجی  چهاردر 

یک و  خارجی  مقاوم  شاهد  در    رقم  ایرانی  حساس  شاهد  رقم 

در   1403و    1402  یزراع  یهادر سال  ریزکرت  شدهشرایط کنترل

بلوک طرح  شد.  قالب  ارزیابی  تصادفی  کامل  اول  های  سال 

صورت سه تکرار صورت چهار تکرار و در سال دوم بهآزمایش به

ریزکرت در  محدودیت  علت  شد.  )به  بررسی  اجرای  ها(  محل 

در   در  آزمایش  ماهیدشت  تحقیقاتی  تحقیقات  ایستگاه  مرکز 

  ی دارا  دشتی. ماهبودکشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه  

 16سالانه    یدما  نیانگیگرم و م  یهابا تابستان   یاترانهیمد  میاقل

و متمرکز   یها کاملاً فصلاست. بارش   گرادیدرجه سانت  5/17تا  

ماه  با م  یهادر   متریلیم  390تا    340سالانه    نیانگیسرد سال 
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،  R.solani تی منظور کاهش جمعبهآمده است. ( 1)شکل. تغییرات میانگین دمای هوا در دوره اجرای این پژوهش در  است

و سپس   یار یآب یزراع تیتا حد ظرف هازکرتیابتدا ر ها،زکرتیر

  چهار تا شش هفته( به مدت  کرونمی  40–30شفاف )  کیبا پلاست

 50  تا  45  بهخاک    یتا دما  ندگرم سال پوشانده شد  هایماه   در

تا عمق   یقارچ   یها و اسکلروت  افتهی  ش یافزا  گرادسانتی  درجه

خاک   ک،ی. پس از برداشتن پلاستابندیکاهش    یمتریسانت  20

 ماند.  یباق یعیطب ط یدر شرا هی تهو برای هفته  یک تا دوبه مدت 

ها تعویض شده و با خاک مزرعه در سال دوم نیز خاک ریزکرت

ها در  جایگزین شد. خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاک ریزکرت

 آمده است.  1جدول

هر سال بذر هر رقم در چهار خط دو متری در    ماه نیفرورددر   

تا   10ی  ها با فاصلهبعد از یک ماه بوته   شد وکشت    هاریزکرت

تنک  سانتی  12 هر    20تا    15که    یطوربه   گردید،متر  در  بوته 

ماند.    ریزکرت کک  باقی  آفات  کنترل    چغندرقند برای 

(Chaetocnema tibialis)  کارادرینا برگخوار    و 

(Spodoptera exigua ) کاراتزوناز ترکیب سموم(Lambda-

cyhalothrin)  (150  هکتار  تریلیلیم و  در   تی ف  میپروکل( 

(Emamectin benzoate+Lufenuron  )(100   )گرم در هکتار

از    صورتبه قبل  دو  ریزکرت  یسازآلوده مجزا در  مرحله  )در  ها 

برای  برگی  تا شش  در مرحله چهار  و  کنترل کک  برای  برگی 

صورت مکانیکی های هرز بهعلفکنترل کارادرینا( استفاده گردید.  

از    هاریزکرتآبیاری  ند و  کنترل شد استفاده  با  نیاز و  بر اساس 

قطره تیپ(  سیستم  )نوار  مورد    .شدنجام  اای  ارقام  مشخصات 

 . آمده است 2 استفاده در این مطالعه در جدول

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 های انجام مطالعهتغییرات میانگین دمایی ایستگاه ماهیدشت در سال 1 شکل
Fig 1 Changes in mean temperature at Mahidasht station during the study period 

 ها مورد استفاده در این آزمایش خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاک ریزکرت  1جدول  
Table 1 Physical and chemical properties of the soil in the microplots used in this study. 

 

 

 

 سال
Years 

 مواد خنثی 
 شونده

TNV(%) 

 املاح 
 محلول

Ec 

 اسیدیته 
pH 

 کربن
 آلی

Organic carbon(%) 

 فسفر
P(ppm) 

 پتاسیم
K(ppm) 

 روی
Zn(ppm) 

 مس
Cu(ppm) 

 منیزیم
Mn(ppm) 

 آهن
Fe(ppm) 

 نوع بافت
Soil texture 

2022 27.5 0.82 7.48 1.15 16.77 643 0.84 1.66 14.22 10.90 Silty-Clay 

2023 27.2 0.58 7.59 1.27 15.27 594 1.02 1.6 11.68 9.76 Silty-Clay 
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 مشخصات ارقام مورد استفاده در این مطالعه  2جدول 

Table 2 Characteristics of the cultivars used in this study. 

Row 
 رقم

Cultivar 

 مقاومت
Resistance 

1 F-21444 Unspecified 
2 F-21446 Unspecified 

3 F-21448 Unspecified 

4 F-21439 Unspecified 

5 F-21436 Resistant 

6 Sharif Sensitive 

 مایه تلقیح قارچ و آماده سازیتهیه 

تلقیح مایه  تهیه  م  برای  بذر  ؤدر  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  سسه 

اساس ،  چغندرقند ویندلز    بر   Windels and Kuznia)روش 

ساعت در آب خیس شده و   12های ذرت به مدت  ، دانه (1997

متوالی روز  دمای    سه  فشار  درجه سانتی  121با  و  در    2/1گراد 

شدن،    اتوکلاو سترون  از  پس  شد.  از    10استریل  دیسک  عدد 

2AG-  یآناستومورگروه    R. solaniمحیط کشت پنج روزه قارچ  

ارلن  2   به   و  گرفت  قرار  استریل  ذرت  هایدانه   محتوی  هایدر 

 . شد نگهداری گرادسانتی درجه 25 دمای در روز 21 مدت

  رشد  از  هفته  هشت  گذشت  از  پس  هابرای آلوده سازی ریزکرت

 که روش تهیه  Rh133 جدایه توسط مصنوعی آلودگی ها،بوته

 در پای هر بوته )در  کهیطوربهانجام شد.  شدهداده توضیح  آن

 

)شکل   متری(، پنج عدد بذر ذرت آلوده قرار دادهسانتی پنجعمق 

بوته   (2 پای  خاکو  ودهها  بیماری   بهتر   گسترش جهت    ی 

ها آبیاری و تا دو هفته خاک مرطوب نگه داشته  بلافاصله کرت

 . شد

مقاومت    فرآیند سیستماتیک تثبیت صفت  انتخاب و  غربالگری، 

ارقام هیبرید های گرده در لاین تولید  بنای  افشان پدری، سنگ 

های های استاندارد ارزیابی و تکنیکاست. با تکیه بر روش   مقاوم

می آماری،  بالا ذخایر    توانپیشرفته  دقت  با  را  کارآمد  ژنتیکی 

گران دست اصلاح های مقاوم جدید، معرفی لاین شناسایی نمود.

را برای توسعه ارقام برتر با اتکا به راهبرد مقاومت ژنتیکی بازتر  

 . دکنمی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Rبا قارچ  شدهییزایذرت کلن یهابا استفاده از دانه  یمصنوع یزنهی(، روش ماA) هاریزکرت ط یدر شرا یش یآزما یهاکرت یکل ینما  2 شکل

solani شهیدر مجاورت ر (Bگسترش علائم پوس ،)ییچغندرقند با دو بزرگنما یآلوده یهاشهیسطح ر یبر رو  کینکروت  یدگی ( متفاوتC  وD .) 

Fig 2 Overall view of the experimental plots under microplot conditions (A), artificial inoculation using corn 

kernels colonized with R. solani and placed near the roots (B), and development of necrotic rot symptoms on 

the surface of infected sugar beet roots at two different magnifications (C and D). 
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 ارقام  آلودگی ارزیابی  روش 

با بروز علائم    زمانهم)  زنی مصنوعیحدود یک ماه پس از مایه 

 بر اساس ها برداشت و  های شاهد حساس(، ریشه کامل در بوته 

(  Buttner et al. 2004)  ر و همکارانباتنبه روش    9تا    1مقیاس  

های مرده در  ها، بوتهقبل از برداشت ریشهشد.    انجام  دهی  نمره

  آزمایش   نتایج  از  اطمینان  جهت.  شدهر کرت شمارش و یادداشت  

ای از قطعه  10های پوسیده،  ریشه   در  R. solaniو تأیید وجود  

  )نمونه   های سالم و آلوده بود حاشیه بافت آلوده که شامل بافت

ریزکرت کل  از  درتصادفی  و  شده  تهیه   یماریب  آزمایشگاه  ها( 

کشاورزی و    تحقیقات و آموزش   مرکز  یپزشکاهیگبخش    یشناس

)  CMA، روی محیط کشت  کرمانشاه  منابع طبیعی آگار   17یا 

دقیقه(    15لیتر آب، سپس اتوکلاو به مدت    1گرم پودر آگار در  

سازی و قارچ عامل  کشت داده شد. سپس عامل بیماری خالص

نمره  مقیاس  شد.  شناسایی  بیماریپوسیدگی  (  1-9)  دهی 

 . باشدمی( 3جدول )صورت به

 ( Buttner et al. 2004)بر اساس باتنر و همکاران  ی چغندرقند )مبتنی بر درصد سطح پوسیده(پوسیدگی ریشه یماریمقیاس شدت ب 3جدول 

Table 3 Disease severity scale for sugar beet root rot based on the percentage of decayed root surface area, 

according to Buttner et al. (2004) 

)نمره(  معیار  
Criterion 

(Score) 
 توضیحات 

1 
 بدون علائم بیماری )کاملاً سالم( 

No disease symptoms (completely healthy) 

2 
 تغییر رنگ یا پوسیدگی بسیار خفیف در ریشه 

Very slight discoloration or very mild root rot 

3 
ریشه سطح  درصد 10وسیدگی خفیف، کمتر از پ  

Mild root rot, affecting less than 10% of the root surface 

4 
ریشه  سطح  درصد 25–10پوسیدگی   

Root rot affecting 10–25% of the root surface 

5 
ریشه  سطح  درصد 50–26پوسیدگی   

Root rot affecting 26–50% of the root surface 

6 
ریشه  سطح  درصد 75–51پوسیدگی   

Root rot affecting 51–75% of the root surface 

7 
ریشه  سطح  درصد 75وسیدگی شدید، بیش از  پ  

Severe root rot, affecting more than 75% of the root surface 

8 
 پوسیدگی بسیار شدید همراه با تخریب گسترده ریشه 

Very severe root rot accompanied by extensive root destruction 

9 
 مرگ گیاه یا پوسیدگی کامل ریشه 

Plant death or complete root rot 

 های مورد ارزیابی شاخص

بیماری     ی کم  یاریمع  ا،یزوکتونیر(  Disease Index)شاخص 

  ن یاست. ا  R. solani  به قارچ  اهانیگ  یشدت آلودگ  انیب  یبرا

بر اساس   اهیبه هر گ  یماریعلائم ب  یدهشاخص با استفاده از نمره

( و سپس محاسبه درصد  Buttner et al. 2004)  اس یمق  کی

ب م  یاهیگ  تی در کل جمع  یمار یشدت  . شاخص  د یآیبه دست 

مقا  یماریب   ها، پیژنوت  تیحساس  ایمقاومت    زان یم  سهیامکان 

را فراهم    جینتا  یآمار  لیکنترل و تحل  یهاروش   ییکارا  یابیارز

چغندرقند، هرچه مقدار   ییایزوکتونیر  یمار یمطالعات ب  در  .کندیم

DI  ر یدارد و مقاد  یماریبه ب  یشتری مقاومت ب  پیکمتر باشد، ژنوت 

نشان ببالاتر  گ  تی و حساس  یماری ب  شتریدهنده شدت   اه یبالاتر 

 .انجام شد ریز صورتبه یمار یمحاسبه شاخص ب است.

 1 رابطه

DI = 
∑(𝑛𝑖×𝑣𝑖)

𝑁
  

رزش یا نمره  ا  vi،بیماری نمرهتعداد گیاهان در هر   niکه در آن

 است.  شدهکل تعداد گیاهان ارزیابی Nو  بیماری شدتآن 

معمولًابه  بیماری(  Harvesting Index (HI)شاخص برداشت )
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را در زمان  شاخصی اطلاق می بیماری  برداشت شود که شدت 

دهد. این شاخص بیانگر میزان خسارت نهایی  محصول نشان می

برداشت  اندام  یا  ریشه  بر  مقایسه    بیماری  برای  و  است  شونده 

ژنوتیپ و مقاومت  بیماری  کنترل  تیمارهای  کارایی  ارزیابی  ها، 

در چغندرقند، شاخص   .گیردبرآورد خسارت مورد استفاده قرار می

دهی شدت پوسیدگی ریشه برداشت بیماری معمولًا بر اساس نمره

به بیماری  شاخص  محاسبه  سپس  و  برداشت  زمان  صورت  در 

 :(Buttner et al. 2004) آیدبه دست می 2رابطه 

 2رابطه 

HI (%) = 

∑(𝑛𝑖1,…𝑖3)

𝑁
×100 

:  Nبین یک تا سه و    درجه بیماریبا  تعداد گیاهان   ni: که در آن
 ( است.9تا  1نمره ) شدهارزیابیکل تعداد گیاهان 

 ها تجزیه داده

فاصله نسبت به شاهد    تنوع ژنتیکی از روش بهتر    منظور بررسیبه

به مقاوم  و شاهد  رقم  حساس  انتخاو  آل  ایدهعنوان  ب  شاخص 

 – Selection Index of Ideal Genotype)آلایده  ژنوتیپ

SIIG) استفاده شد. 5تا  3های طبق رابطه 
 3رابطه 

√∑ (𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑗−)2𝑚
𝑗=1=  -

d 

 4رابطه 

√∑ (𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑗+)2𝑚
𝑗=1= + d 

 5رابطه 

SIIG= 
𝑑−

𝑑++𝑑−
 

  فاصله از رقم  d+شاهد حساس،  فاصله از رقم d-  هادر این رابطه

-مقدار نرمال شده صفت هر رقم،   ijrشاهد مقاوم،  
ir   و+

ir    به ترتیب

رقم در  صفت  شده  نرمال  رقم  مقدار  و  :  SIIGال،  ایده  شاهد 

  آل است.ایده شاخص انتخاب رقم

و مقایسه   4/9نسخه    SASافزار  تجزیه واریانس با استفاده از نرم

ها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد میانگین

تعداد تکرارها در دو سال مورد    ن نبود  با توجه به برابر شد.  انجام  

ها مطالعه آزمون همگنی )بارتلت( و تجزیه مرکب بر روی داده

و سال نگرفت  گرفتند.صورت  قرار  بررسی  مورد  مجزا  رسم    ها 

 .صورت گرفت 4/3نسخه  R افزارنرم نمودارها نیز با استفاده از 

 

 نتایج
های صورت گرفته و کشت آزمایشگاهی عامل ایجاد  طبق بررسی

بود؛ بنابراین    R. solani، قارچ  شدهکشتهای  بیماری در نمونه

ریشهمی پوسیدگی  که  کرد  عنوان  اثر توان  بر  چغندرقند  های 

برداشت   جادشدهیاآلودگی   هنگام  است.  بوده  گونه  این  توسط 

ها را تحت تأثیر قرار  ها، قارچ عامل بیماری تقریباً تمام ریشهریشه

نتایج تجزیه واریانس، اختلاف بین   بر اساس (.  2داده بود )شکل  

شاخص  و  بیماری  شاخص  ریشه،  تعداد  نظر  از  چغندرقند  ارقام 

(  3/6برداشت در سال اول به علت بالا بودن شاخص بیماری )

که در سال دوم با توجه به کمتر بودن  دار نبود؛ در صورتیمعنی

از    امادار نبود  تعداد ریشه معنی  اگرچه  (،65/2شاخص بیماری )

 یکلحاظ شاخص بیماری و شاخص برداشت در سطح احتمال  

 . (4دار بود )جدول درصد معنی
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 Rhizoctoniaبا قارچ  یمصنوع  یو شاخص برداشت در ارقام چغندرقند تحت آلودگ یماریشاخص ب شه،یصفات تعداد ر انسیوار هیتجز 4دول ج

solani (ی)دو سال زراع هاریزکرت ط یدر شرا 

Table 4 Analysis of variance for root number, disease index, and harvest index of sugar beet cultivars under 

artificial inoculation with Rhizoctonia solani in microplot conditions over two growing seasons. 

 منابع تغییر 
S.O.V. 

2022  2023 

درجه  
 آزادی 
df 

 میانگین مربعات 
Mean squares 

درجه   
 آزادی 
df 

 میانگین مربعات 
Mean squares 

 تعداد بوته 
Plant number 

 شاخص بیماری 

Disease index 
 شاخص برداشت 

Harvest index 
 تعداد بوته  

NO. plant 

 شاخص بیماری 

Disease index 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

 بلوک
Block 

3 8.22ns 0.088ns 0.38ns  2 13.83ns 1.41* 993.5* 

 رقم
Cultivar 

5 8.18ns 0.085ns 3.59ns  5 4.70ns 2.04** 892.8** 

 خطا

Error 
15 2.8 0.059 2.63  10 5.03 0.39 183.0 

ضریب تغییرات  
)%( 

CV (%) 

 12.5 9.7 48.9  - 14.3 23.6 22.7 

nsدرصد 1دار در سطح احتمال : معنی**درصد و  5دار در سطح احتمال دار، *: معنی: غیرمعنی 
ns, **and * nonsignificant, significant at 1and 5% probability level, respectively. 

 

به  آزمایش  این  ریشهدر  تعداد  رقم  هر  برای  میانگین  های طور 

های با نمره یک تا نه( برای سال نخست برابر  مورد ارزیابی )ریشه

ریشه بود. طبق نتایج، کمترین   7/15و برای سال دوم    6/13با  

ریشه در سال اول    7/14و    6/10تعداد ریشه به ترتیب با میانگین  

بود. بیشترین تعداد ریشه در سال    F-21448و دوم مربوط به رقم  

و در سال دوم مربوط به رقم   F-21446نخست مربوط به رقم  

F-21439  دار نداشتند )جدول ها معنیبود که با ارقام دیگر تفاوت

5) . 

 

 (DI) شاخص بیماری

نتایج مربوط به شاخص بیماری مشخص نمود، شاخص بیماری  

و در سال دوم    8/6در آزمایش سال نخست    Sharifرقم شاهد  

باشد ییدکننده حساس بودن این رقم )شاهد( میأبود که ت  93/3

(. میانگین شاخص 5که بالاترین نمره را کسب کرده است )جدول  

 3/6بیماری تمام ارقام مورد بررسی در آزمایش سال نخست برابر  

بود. در بین ارقام مورد بررسی، کمترین   65/2و در سال دوم برابر  

در   05/5با شاخصی معادل    F-21444شاخص بیماری در رقم  

و   نخست  به   93/1سال  که  شد  مشاهده  دوم  سال  عنوان  در 

ترین رقم شناخته شد. بیشترین شاخص بیماری نیز مربوط  مقاوم

به ترتیب    93/3و    81/6با شاخص بیماری    Sharifبه رقم شاهد  

درصد شاخص بیماری    25و    50در سال اول و دوم بود که حدود  

های دوم و ( در سال F-21444ترین رقم )بالاتری نسبت مقاوم

 .(5اول داشت )جدول 

 

 ( HI)  شاخص برداشت

رقم   نخست  سال  در  که  داد  نشان  برداشت  شاخص  -Fنتایج 

به ترتیب   F-21446و    F-21444  و در سال دوم، ارقام  21446

میانگین شاخص   9/71و    6/79،  24/ 1های  با  بالاترین  درصد 

در هر دو سال    F-21439اختصاص دادند. رقم    به خود برداشت را  

ترت برداشت    بیبه  رتبه  64/ 5و    9/ 7با شاخص  در  های  درصد 

مورد   ارقام  برداشت  شاخص  کل  میانگین  گرفت.  قرار  بعدی 

درصد    6/59و    9/12آزمایش در سال اول و دوم به ترتیب برابر با  

با   برابر  برداشت رقم شاهد در سال نخست   8/14بود. شاخص 

در  بود، ولی  بیشتر  مطالعه  مورد  به چهار رقم  نسبت  درصد که 

دار بود و هر پنج رقم درصد کمترین مق  8/39سال دوم با مقدار  

 .(5مورد بررسی بیشتر از آن بودند )جدول 
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 با آلودگی مصنوعیا هریزکرتمقایسه میانگین ارقام از لحاظ صفات مورد بررسی در شرایط  5جدول 

Table 5 Comparison of mean values of cultivars for the traits evaluated under microplot conditions with 

artificial inoculation 

 رقم 
Cultivar 

 تعداد بوته 
Plant number 

 شاخص بیماری  

Disease index 
 شاخص برداشت )%(  

Harvest index (%) 
2022 2023  2022 2023  2022 2023 

F-21444 

14.67±1.45 

ab 
16.00±0.70a 

 
5.05±0.25b 1.93±0.09c 

 
12.29±6.81 ab 79.57±1.76a 

F-21446 15.33±0.66 a 16.00±0.71a  6.38±1.68ab 2.19±0.08bc  24.11±2.87 a 71.99±3.42a 

F-21448 

10.67±1.76 

ab 
14.25±2.40a 

 
7.48±0.52a 2.67±0.30bc 

 
3.33±3.33 b 51.18±10.3bc 

F-21439 

13.67±0.33 

ab 
17.25±0.63a 

 
6.28±0.17ab 2.31±0.20bc 

 
9.71±2.30 ab 64.51±7.32ab 

F-21436 14.33±1.20ab 16.25±0.62a  5.78±0.37ab 2.90±0.40b  13.61±3.41 ab 50.87±10.9bc 

Sharif 13.00±0.57 b 14.75±1.31a  6.81±0.51ab 3.93±0.73a  14.84±7.41 ab 39.79±13.5c 

Means 13.61±0.53 15.75±0.50  6.30±0.32 2.65±0.20  12.98±2.23 59.65±4.29 

. باشددرصد می پنج در سطح احتمال  دانکندار توسط آزمون اختلاف معنی دهندهنشانحروف متفاوت در هر ستون       

Different letters within each column indicate significant differences according to Duncan's test at the 5% probability level . 

 آلفاصله از ژنوتیپ ایده

ژنوتیپ از  ارقام  مقاوم    (Sharif)های حساس  محاسبه فاصله  و 
(F-21436   نشان داد که در سال نخست  رقم ایده   عنوانبه )آل

  F-21448کمترین فاصله و رقم    F-21436و    F-21439ارقام  
( نشان دادند. در  Sharifحساس )بیشترین فاصله را از رقم شاهد  

-Fکمترین فاصله و رقم  F-21448و  F-21436سال دوم رقم 

شاهد    21444 رقم  با  را  فاصله  که    داشتند  Sharifبیشترین 
کمترین و بیشترین تفاوت این ارقام با رقم حساس   دهندهنشان

شاهد    پیاز ژنوتارقام  (. محاسبه فاصله  3شکل  )باشد  شاهد می
م  ارقانشان داد که در سال نخست    زین(  F-21436مقاوم خارجی )

F-21444    وF-21439  رقم    نی کمتر و    F-21448فاصله 
بود    یدر حال   نیا  داشتند،  خارجی  فاصله را از رقم شاهد  نیشتریب

فاصله را  نیکمتر F-21446و  F-21439م ارقاکه در سال دوم 
-Fفاصله مربوط به رقم    نیشتریب  یول  به خود اختصاص دادند، 

 ارقام نیتفاوت ا نیشتریبکمترین و  دهندهنشان بود که  21444
(.3شکل ) باشدیم خارجی با رقم شاهد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 ارقام مورد مطالعه چغندرقندd (B )+( و A) d -یآمار ریمقادنمودار برداری  3 شکل
Fig 3 Vector diagram of the statistical values – d (A) and +d (B) for the sugar beet cultivars studied.
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 ( SIIG) انتخاب شاخص

 SIIGانتخاب    شاخص  یبرا  شدهمحاسبهحداقل و حداکثر    ریمقاد

بررس  ارقامدر   ا  یمورد  به    هاریزکرت  طیدر شرا  شی آزما  نیدر 

شاهد    یبرا  صفرو  (  F-21436)شاهد مقاوم    یبرایک  با    بیترت

بر این اساس نتایج نشان داد   .( نمایش داده شدSharifحساس )

-F( در سال نخست و ارقام  0/ 888)معادل با    F-21444رقم    که

(  880/0و    891/0در سال دوم )به ترتیب    F-21446و    21439

  بر اساس که    یطوربه شاخص را به خود اختصاص دادند    بالاترین

  F-21446و    F-21444  ،F-21439  توان ارقاماین شاخص می

به )را  انتخابی  ارقام  اساس عنوان  مقاومت(   بر  میزان  بالاترین 

شاخص   کمترین  نمود.  رقم    SIIGمعرفی  به  مربوط  -Fنیز 

 336/0در هر دو سال زراعی است که در سال نخست    21448

امر    دیرس  717/0و در سال دوم   این  حساسیت   دهندهنشان که 

  SIIGشاخص  بالا به بیماری ریزوکتونیا در این رقم بر اساس  

 . (4باشد )شکل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چغندرقند  ارقام مورد مطالعه یبندآل و رتبهدهیا  پیشاخص انتخاب ژنوتنمودار برداری    4 شکل

Fig 4 Vector diagram of the ideal genotype selection index and the ranking of the sugar beet cultivars 

studied. 

 بحث

 ی پژوهش نشان داد که شش رقم چغندرقند مورد بررس  نیا  جینتا

ب انتخاب رقم    ،ی ماریاز نظر شاخص  برداشت، شاخص  شاخص 

ر  آلدهیا تعداد  معن   شهیو  اختلاف  ا  یداریآلوده   نیداشتند. 

قابل توجه در واکنش ارقام به    یکیوجود تنوع ژنت انگریاختلاف ب

م  ستا  R. solaniاز    یناش  یآلودگ نشان  ژنوت  دهدی و   پیکه 

 مارگریب  نیبه ا  تیحساس  ایمقاومت    زانیدر م  یاکنندهنیینقش تع

م  یخاکز در  ارز  انیدارد.  -F-21444  ،Fارقام    شده،یاب یارقام 

شاخص برداشت را   نیشتریو ب  یمار یشاخص ب  نی، کمتر21446

  ی ترمطلوب   دارقام عملکر  رینظر نسبت به سا  نینشان دادند و از ا 

و سطح    ی طیمح  طیتحت شرا  هاپیژنوت  یداشتند. از آنجا که تمام 

تفاوت    یابیارز  کسانی  یآلودگ م  شدهمشاهدهشدند،   توانیرا 

  ت یو ظرف  یدفاع  یدر سازوکارها   یکیاز اختلافات ژنت  یعمدتاً ناش

 . (5)جدول  دانست یتحمل آلودگ

 یاب یارز  یارهایمع  نیترو شاخص برداشت از مهم  یمار یب  شاخص

شدت    دهندهنشان   رایهستند، ز  ییایزوکتونیر  یدگیمقاومت به پوس

ب شرا  یمار یتوسعه  بساست  یآلودگ  طیدر  در  موارد،    یاری.  از 

 نیشتریلزوماً ب  دهد،یم  نشان  یکمتر  یمار ی که شدت ب  یپیژنوت

 علاوه بر یمار ی ب حفظ عملکرد تحت تنش رایعملکرد را ندارد؛ ز

به و  ییکارا  شه،یمانند قدرت رشد مجدد ر  ییهایژگیمقاومت، 
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توانا فتوسنتز  ییفتوسنتز،  مواد  ر  یانتقال  تحمل   شهیبه  و 

هم  ز ین  اهیگ  یکیولوژیزیف به  است.  استفاده    ل،یدل  نیوابسته 

 یریتصو تواندیو شاخص برداشت م یماریشاخص ب زا زمانهم

ارائه دهد و انتخاب ارقام   یماریبه ب  هاپیتر از واکنش ژنوتجامع

ب دقت  با  را   Harveson and)  سازد  ریپذ امکان   یشتریبرتر 

Rush 2002) Panella and Lewellen 2007; . 

درباره وجود تنوع    یمتعدد  یهاپژوهش با گزارش   نیا  جینتا

ویگی   دارد.  یهمخوان  R. solaniدر مقاومت چغندرقند به    یکیژنت

( گولدمن  ارز(  and Goldman 2020  Wiggو    یابیدر 

 ن یب  یداریچغندرقند، اختلاف معن  یهاپلاسماز ژرم  یامجموعه

ب  هاپیژنوت شدت  نظر  ژنوت  یمار ی از  و  کردند   ی ها پیمشاهده 

Badger Flame    وFC709-2   به مقاومرا  و   نیترعنوان 

منابع    نیترعنوان حساس را به   KDH13  و   W411B  یهاپیژنوت

 Hamze et)  و همکاران  حمزه  نینمودند. همچن  یمعرف  یکیژنت

al. 2023)  5)شماره  اصلاحی    پیسه اوتا  (OT010245  ،)80 

(OTHSF-010041  و  )32  (OT010277))   به منابع را  عنوان 

شناسا ب  ییمقاومت  که  ژنت  انگریکردند  تنوع    قابل   یکیوجود 

 یی کولا   یم یاصلاح نباتات است. ابراه  یهادر برنامه  یبرداربهره 

( نیز  Ebrahimi Koulaee et al. 2010; 2019)  و همکاران

معن تفاوت  از   یاصلاح  یدهایبریو ه  هانیلا   نیب  داریوجود  را 

 ی گزارش کردند و تعداد  ییایزوکتون یر  یدگینظر مقاومت به پوس

ژن ))  هاپیوتاز  ،  SC (P.395× P.90) × P.121پـنج هیبریـد 

SC (P.395× P.90) × P.165  ،SC (P.49× P.395) × 

P.121  ،SC(P.395× P.23) × P.165    وSC 

(P.395×P.93) × P.165   مقاومت    دبخشیعنوان منابع امرا به

همسو  یمعرف ا  جینتا  یینمودند.  با  حاضر  مطالعات   نیپژوهش 

م ژنوت  دهدینشان  انتخاب  همچنان    یهاپیکه  از   یکیمقاوم 

ا  یراهکارها  ن یمؤثرتر خسارت  شرا  یماریب  نیکاهش    ط یدر 

است  ;Ebrahimi Koulaee et al. 2015)  مزرعه 

Pourrahim et al. 2016) . 

به    ،یکیژنت  دگاهید  از چغندرقند  نوع    R. solaniمقاومت  از 

برخلاف (  Quantitative Resistance)  یمقاومت کم  است و 

ها با اثرات کوچک از ژن  یاتوسط مجموعه  ،یژن تک  یهامقاومت

(  Lein et al. 2008)  و همکاران  لین.  شودیکنترل م  یشیو افزا

(  QTL)  ی ژنوم  ه یناح  نیچند  ،یمولکول  یبا استفاده از نشانگرها

به ر مقاومت  با  مختلف   یها کروموزوم  یرا رو   ایزوکتونیمرتبط 

شناسا ه  ییچغندرقند  که  دادند  نشان  و  منفرد  چیکردند    ی ژن 

آن است که    انگریب  افته ی  نی. استیمقاومت کامل ن  جادیمسئول ا

  ی رهایاز مس  یاژن و شبکه  ن یکنش چندمقاومت حاصل برهم

همستا  اه یگ  یدفاع به  تجار  ل،یدل  نی.  دارا  یارقام   یمعمولًا 

نسب در    ای  یمقاومت  تاکنون  کامل  مقاومت  و  هستند  متوسط 

 کیکلاس  مطالعات  چغندرقند گزارش نشده است.  یهاپلاسمژرم

نشان داد که    زی ن(  Hecker and Ruppel 1976و روبل )  هکر

  گاه یدارد و حداقل دو جا  کیژنیپل  یتیماه  R. solaniمقاومت به  

در کنترل آن نقش دارند.   کنندهلیتعد  یهاهمراه با ژن  یاصل  یژن

مقاومت را حدود    یریپذوراثت  زانیم  نیپژوهشگران همچن  نیا

دهنده سهم قابل توجه عوامل  که نشان  دبرآورد کردن  درصد  65

ا  یکیژنت بروز  وراثت  نیدر  است.  ب  یریپذصفت  بالا    ان ینسبتاً 

ژنوت  کندیم انتخاب  برنامه   یهاپیکه  در    ی اصلاح  یهامقاوم 

 پیانجام شود، هرچند اثر متقابل ژنوت  یمناسب  ییبا کارا  تواندیم

  دار یپا  قامدر انتخاب ار  یاصل  یها از چالش  یکیهمچنان    طیو مح

م لوین  .  شودی محسوب  و   Panella and Lewellen)پنلا 

  ی مقاومت کم  یهاژن  یج یکردند که تجمع تدر  دیتأک  زین  (2007

مقاومت   شیافزا  یراه برا  نیمؤثرتر  ،یاصلاح   یهابرنامه  قیاز طر

ر  داریپا است.  ایزوکتونیبه  چغندرقند   تفاوتهمچنین    در 

از تفاوت در    یاحتمالًا ناش   در این مطالعه  ارقام  نیشده بمشاهده

پس از نفوذ قارچ است. پس    اهیگ  یدفاع  یفعال شدن سازوکارها 

  ی هااز پاسخ  یامجموعه   اهیگ  شه،یبه بافت ر  R. solani  از ورود

سنتز    شی(، افزاROS)  ژنیفعال اکس  یهاگونه   دیشامل تول  یدفاع

و فعال   یسلول  واره یدر د  نیبرو سو نیگنیرسوب ل  ،ی فنل  باتیترک

  داز یاکسفنلی(، پلPOD)  دازیمانند پراکس   یدفاع  یهامیشدن آنز

(PPOفن و  مPAL)   ازیالیآمون  نیآلانلی(  آغاز  را  اکندی(   نی. 

محدود شدن گسترش قارچ   ،یسلول  وارهید  تیها موجب تقوپاسخ

 ییهاپیژنوت  ن،یبنابرا؛  شوندیم  شهیر  یهابافت  بیو کاهش تخر

فعال کنند،   دتریو شد  ترعیرا سر  یدفاع  یهاواکنش  نیکه قادرند ا
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  ی ها بر پاسخ  علاوه  .دهندینشان م  یکمتر   یمار یمعمولًا شدت ب

در    توانندیم  زین  شهیر  یشناسختیر  یها یژگیو  ،ییایمیوشیب

سرعت   درم،یپر  شتریمقاومت نقش داشته باشند. ضخامت ب  زانیم

  ت ی و حفظ فعال  دیجد  یجانب  یها شهیر  دیتول  ییزخم، توانا  میترم

عوامل  شهیر  ستمیمر م  یاز  که  کاهش   توانندیهستند  موجب 

بBolton et al. 2010)   بولتنشوند.    یدگیپوس  شرفتیپ   ان ی( 

  نیب  یادهیچیکنش پحاصل برهم  ایزوکتونیکردند که مقاومت به ر

ر  یژن   میتنظ  یها و شبکه  یکی ولوژیزیف  یهاپاسخ  شه،یساختار 

  نیسازوکار منفرد نسبت داد. همچن  ک یآن را به    توانیاست و نم

همکاران  لیو مقاومت Liu et al. 2019)  و  که  دادند  نشان   )

گ  R. solaniبه    رقندچغند  رشد  مرحله  به  است؛   اهیوابسته 

دلمسن  اهانیگ  کهیطوربه به  ب  لیتر    ی هابافت  شتریتکامل 

نسبت   یکمتر بی آس ،ییالقا ی هاپاسخ تی ظرف شیو افزا یدفاع

گ م  یهااهچهیبه  متحمل  اشوندیجوان  آن    انگریب  هاافتهی  نی. 

در مراحل مختلف رشد انجام شود    دیمقاومت با  یابیاست که ارز

 کرد. ریتفس یدرست را به  هاپیژنوت یتا بتوان واکنش واقع 

ب قارچ  یناش  چغندرقند  یاشهیر  یهایماریب  نیرابطه    ی هااز 

درصد   کیهر    ازای  به  که  استد شکر نشان داده  یمختلف و تول

لوگرم  یک  80-70  شه،یر  یدگیپوس  و  یریم  بوته  یماریب  شیافزا

؛  (Harveson et al. 2002)  شودیم  شکر در هکتار خسارت وارد

ها نگهداری ریشه   زمانمدتبنابراین این بیماری علاوه بر کاهش  

در مرحله دپو توسط کارخانه و کاهش شکر استحصالی، با کاهش 

می نیز  شکر  تولید  کاهش  موجب  ریشه  عملکرد  و  شود. عیار 

  صورت گرفته مشخص شده است که   یها یبررس همچنین طبق  

 باشدیاستفاده از ارقام مقاوم م  یماریب نی راه مقابله با ا  نیبهتر

(Buttner et al. 2004)  ارقام   معرفینظر به اهمیت   بنابراین ؛ 

مقاوم و کاهش خسارت ناشی از بیمارگرهای خاکزی چغندرقند،  

مقاوم    توسعه چغندرقند  تجاری  ارقام  قارچی  به  بذر  پوسیدگی 

در مناطق    یخوببتوان به عملکرد    که  ضروری بودریزوکتونیایی  

در این مطالعه نیز مشخص شد،   .ی دست یافتماریب  این  آلوده به

با  فاصله  نیکمتر  F-21446و    F-21439  ارقام شاهد   رقم  را 

ا  ند( نشان دادF-21436مقاوم خارجی )  دهندهنشان امر    نیکه 

عنوان توانند بهکه می  باشدیمارقام    نیدر ا  یمار یبالا به ب  مقاومت

 (.3)شکل قرار بگیرند  مدنظرارقام مقاوم 

 

 گیری نتیجه

اساس  که  جینتا  بر  شد  شد  مشخص  سال    یمار یب  دیفشار  در 

کمتر نموده و ارقام را    یکیژنت یها (، تفاوت3/6نخست )شاخص 

  انس یوار  یدار یعدم معن  وارقام    یسبب شکستن مقاومت تمام 

  ز ی(، تما65/2)  شارکه در سال دوم با کاهش ف  یدر حال  د،یگرد

برا بهشاخص  و    یماریب  یهاشاخص  یارقام  وضوح  برداشت 

م  داریمعن از    نی)کمتر  نیترمقاوم  F-21444ارقام،    انیشد. 

-F(،  در سال اول و دوم   93/1و   5/ 05 به ترتیب  یمار یشاخص ب

ترتیب   برداشتشاخص    نی)بالاتر  نیترپرمحصول   21446  به 

 نیدارتریپا   F-21439( و  در سال اول و دوم  درصد  71/ 9و    1/24

نزد نظر  از  ژنوت  یکیرقم  ت  پیبه  در    صیشخمقاوم  داده شدند؛ 

رقم   پا  F-21448مقابل،  )  نیترنییبا  انتخاب    SIIGشاخص 

دوم(  0/ 717و    336/0معادل   و  اول  سال  در  ترتیب   به 

بر    F-21446  و  F-21444رقم شناخته شد. ارقام    نیترحساس 

عنوان ارقام برتر  ( به88/0از    شتری)ب  SIIG  یب یاساس شاخص ترک

 .شوندیم یکشت در مناطق آلوده معرف یبرا هیو قابل توص

 

 تعارض منافع 

 .تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است گونهچیه

 

 سپاسگزاری 

در   همکاران  کلیه  بهاز  و  بخش  مؤسسه    یپزشکاهیگنژادی 

و همچنین همکاران مستقر    و تهیه بذر چغندرقند  اصلاحتحقیقات  

ایستگاه   و   تحقیقاتدر  تحقیقات  )مرکز  ماهیدشت  کشاورزی 

طبیعی کرمانشاه( سپاسگزاری می منابع  و  -آموزش کشاورزی 

 گردد. 
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