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 چکیده
 Rhizoctoniaاز دو بیمارگر ؜ناشیریشه های در برابر پوسیدگی رقم تجاری رایج چغندرقند 3۰مقاومت حاضر در تحقیق 

solani  وFusarium oxysporum f. sp. betae دشدر استان آذربایجان غربی ارزیابی قرار  1396 و 1395 هایسال طی .

تکرار  15 تصادفی با طرح کاملاًآزمایش در قالب زنی قرار گرفتند. ارقام تحت شرایط کنترل شده گلخانه در گلدان تحت مایه

شروع  هشت هفته بعد از R. solaniزنی قارچ بندی شدت پوسیدگی حاصل از مایهشد. رتبه اجراشاهد برای هر تیمار  پنج و

بندی . رتبهشدنیز برای هر تیمار محاسبه  (Harvest Index). همچنین شاخص برداشت گرفتانجام  1-9زنی با مقیاس مایه

 ۰-5زنی با شاخص به صورت هفتگی از هفته دوم بعد از مایه F. oxysporumو پوسیدگی حاصل از قارچ  ها؜برگ زردرنگ 

پیشرفت برای مقایسه  (Area Under Disease Progress Curve)؜سطح زیرمنحنی پیشرفت بیماری ثبت شد. میانگین

ی، میری هریک از ارقام تحت شرایط طبیع. همچنین جهت مقایسه میزان بوتهقرار گرفتمحاسبه مورد آلودگی بین ارقام 

بعد از  سه بار ،های از دست رفته یا در حال زوالهای کامل تصادفی اجرا گردید. بوتهدر قالب طرح بلوک ایآزمایش مزرعه

تشخیص عامل بیماری به آزمایشگاه منتقل جهت های در حال مرگ شناسایی و بوته .وجین شمارش شدندتنک و انجام 

عملکرد شکرخالص  دست آمد و ارقام مقاوم مشخص شدند.ه تحت شرایط مزرعه ب AUDPCشدند. نتایج حاصل از محاسبه 

کی معرفی دست آمده از میزان مقاومت ارقام در مزرعه و گلخانه با خصوصیات ژنتی؜هنتایج ب احد سطح محاسبه شد.ارقام در و

عرفی مبالا  قایسه قرار گرفتند و ارقام مقاوم و با عملکردمورد م و عملکرد شکرخالص بذرشده توسط شرکت تولید کننده 

ای ابل ملاحظهقدر برابر هر دو بیمارگر بودند و عملکرد ل دارای مقاومت نسبی س، دلتا و موری، فلور233اس تیشدند. ارقام بی

 باشند. و در مزارعی با آلودگی توام قابل توصیه می هدر هکتار نشان داد
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 مقدمه 

ترین ارگرهای قارچی ریشه چغندرقند از مهمبیم

شوند. های کشت این محصول پر ارزش محسوب میمحدودیت

 قارچ های ریشه دو های عامل پوسیدگیاز بین قارچ

Rhizoctonia solani Kuhn  وFusarium oxysporum 

Schltdl باشندزای چغندرقند میترین عوامل خسارتمهم از 

(Arzanlou et al. 2000; Soltani Nejad et al. 2007; 

Taleghani et al. 2010)ترین پوسیدگی ترین و رایجطرناک. خ

این شود. ایجاد می R. solaniریشه چغندرقند در دنیا توسط قارچ 

بذر، گیاهچه، ریشه  با حمله به مراحل مختلف رشد اعم ازبیمارگر 

محصول  کامل و بعد از برداشت محصول، بیشترین خسارت را به

هایی که بعد از ظهور ریشه کامل بیماریاز کند. چغندرقند وارد می

توان به پوسیدگی ریشه شود میایجاد می R. solaniتوسط قارچ 

و طوقه، شانکر خشک ریشه و پوسیدگی بنفش اشاره 

های ریشه در . پوسیدگی(Whitney and Duffus 1986)کرد

اند و خساراتی ارع بودهمشکل جدی مزاز دیرباز آمریکا و اروپا 

 Hecker and Ruppel)اند درصد به بار آورده 10بیش از 

درصد  30. برخی مزارع چغندرقند در ایران خسارات بالای (1977

 توسطنیز و بیشترین خسارت  شونداز این قارچ را متحمل می

 Mahmoudi and) آیدبه بار میدر ایران  .solani  Rگونه

soltani 2005) .های مختلف گروه به گونهاین  هایجدایه

آناستوموزی  هایتاکنون گروه گردند کهتقسیم می  آناستوموزی

-AGو  AG-2-2از این بین دو گروه  .شناخته شده استمختلف 

-از مناطق مختلف چغندرکاری ایران گزارش شده 4

 Mahmoudi et al. 2003; 2004; 2013; Soltani)اند

Nejad et al. 2007) .اد بودن و بقاء طولانی مدت به علت خاکز

باشد و ثر از تغییرات محیطی خاک میأقارچ چرخه زیستی آن مت

سازد های مدیریت زراعی و شیمیایی را با مشکل مواجه میروش

(Whitney and Duffus 1986; Buhre et al. 2009) بر .

هم زدن مثلث بیماری مانند انتخاب رقم مقاوم و تناوب طولانی 

 Hecker and)باشدمدیریتی مناسب می هایروش از مدت

Rupeel 1977; Buddemeyer and Märländer 2004) .)

های نتایج ارزیابی ارقام در شرایط گلخانه در برابر گروه

های تحت آزمایش، ژنوتیپ بین  R. solaniآناستوموزی مختلف

 مپلاساست، بنابراین ارزیابی ژرم دار نشان دادهاختلاف معنی

چغندرقند در برابر این بیمارگر منجر به معرفی ارقامی با سطح 

 و شود. چغندرقند گیاهی دگرگشن استمقاومت مناسب می

ست و اژنیک پلی R. solaniمشخص شده است که مقاومت به 

 Hecker and)حداقل دو ژن در این مقاومت نقش دارند 

Ruppel 1977) برابر . اولین ارقام مقاوم چغندرقند درR. solani 

. در ایران چندین (Panella 1998)در آمریکا معرفی شده است 

رقم و لاین در شرایط گلخانه و مزرعه در برابر پرآزارترین جدایه 

R. solani  متعلق به گروه آناستوموزیAG-2-2  مورد ارزیابی

-های مقاوم شدهو لاین اند و منجر به معرفی ارقامگرفتهقرار 

 ;Mahmoudi et al. 2004; Fattahi et al. 2011)اند

Mahmoudi and Ghashghaie 2013) . 

باعث بروز  .Fusarium sppهای مشخص شد که گونه

شوند پوسیدگی و پژمردگی ریشه چغندرقند می علایم

(Whitney and Duffos 1986گونه .) های مختلفی از جنس

Fusarium  قارچ  و اندجداسازی شده علایماز چغندرهای دارای

F. oxysporum f. sp. betae  زای گونه خسارتزیرترین مهم

Fusarium زردی برگ علایمدو نوع  بروزبه منجر  که باشدمی-

 .Dimitros et al)شود می در چغندرقندو پوسیدگی ریشه  ها

بیماری فوزاریومی در  علایمترین زردی که شایع. (2006

آبی و بروز رنگ با پژمردگی هنگام بروز کمباشد چغندرقند می

ها های پایینی شروع شده و درحالت شدیدتر برگپریدگی در برگ

های برگی مختل و عملیات انتقال آب به بافت شوندمینکروزه 
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افتد میگردد و در نهایت توقف رشد و مرگ گیاه اتفاق می

(Hanson and Jacobsen 2009پوسیدگی .)ریشه ناشی  های

در حالت پیشرفته سیاه  و شدهزردی آغاز  علایماز فوزاریوم با 

های خارجی مشاهده یا قسمتهای چغندرقند شدگی نوک ریشه

خسارت این بیمارگر در برخی کشورها مثل آمریکا، . شودمی

-زیانروسیه، اوکراین، چین و ایران چشمگیر بوده و باعث بروز 

(. در ایران Harveson et al. 2014اقتصادی شده است ) های

های فوزاریومی در اغلب مناطق مهم استراتژیک کشت زردی

 28شوند. در ایران باعث ایجاد خسارت و کاهش محصول می

پوسیدگی ریشه  علایمهای مختلف جدا شده از درصد از کل گونه

 Fusariumهای و پژمردگی آوندی در چغندرقند مربوط به جدایه

spp. باشندمی (Mahmoudi and Soltani 2005) تمهیدات .

مدیریتی زیادی مانند تناوب، کنترل زراعی و کنترل شیمیایی 

برای محدود کردن خسارت این قارچ انجام شده است ولی به 

زاد بودن و دوام طولانی مدت قارچ در بقایای گیاهی علت خاک

 .Skonieczek et al)اند و خاک اغلب اقتصادی یا موفق نبوده

2016; Harveson et al. 2014) بنابراین بهبود مقاومت ذاتی .

گیاه گزینه مناسبی برای مدیریت بیمارگرهای سمج مانند 

Fusarium  اثرات سوء جانبی که سایر جای گذاشتن بهبدون

 .De Lucchi et al)باشد کنند میهای کنترلی ایجاد میروش

های متخصصین اصلاح چغندرقند در صدد پیدا کردن ژن (.2017

 .Stevanato et al) باشندمقاوم برای مقابله با این بیماری می

2017.)  

تنوع و پراکنش جغرافیایی  R. solaniدر رابطه با قارچ 

زایی متفاوت، معرفی یک های آناستوموزی با قدرت بیماریگروه

سازد. مناطق کشت مشکل میمناسب را برای تمام و رقم مقاوم 

بذرهای مقاوم معرفی شده در برابر برخی رود احتمال میچنانکه 

بیمارگرهای قارچی، مقاومت مناسبی در شرایط خاص اقلیمی 

 Steven) شودنداشته باشند که این منجر به شکست مقاومت می

et al. 2005).  همچنین در رابطه با قارچ فوزاریوم به علت وجود

ای های سازگار رویشی و به علت تنوع منطقهبین گروهتنوع در 

هایی از شکست مقاومت گزارش F. oxysporumهای جمعیت

ای توسط کشاورزان و کارشناسان وجود دارد. به غیر از تنوع منطقه

رقم بسته به جدایه قارچ، عوامل دیگر مانند تغییر درجه مقاومت 

ول ناشی از ، کاهش کیفیت و کمیت محصمحیط اطراف ریشه

رقم مقاوم و برخی خصوصیات فیزیولوژیکی ناخواسته مثل 

در شکست  و عملکرد و عیار پایین (Bolting)روی ساقهخاصیت 

 ;Buttner et al. 2002) هستند گذارتاثیر مقاومارقام  معرفی

در برابر دیگر  ی راقبولارقام مقاوم باید مقاومت نسبی قابل (.2004

های فیزیولوژیک داشته باشند و بیمارگرها و آفات و بیماری

اصلاح ارقام با با این توصیف ند. نایجاد ک و عیار قند بالا عملکرد

ها به همراه حداقل خصوصیات مثبت مقاومت بالا در برابر بیماری

با سازد. کنندگان گیاهی مشکل میعملکردی کار را برای اصلاح

 ارقامهمواره در صدد تولید  چغندرقندکنندگان اصلاحد این وجو

مختلف  ارقاماند و تاکنون زا بودهاین عوامل خسارت در برابرمقاوم 

و در اختیار مصرف  است با درجاتی از مقاومت معرفی شده

 (. در ایرانBiancardi et al. 2010) کنندگان قرار گرفته است

موسسه شده توسط تولید  یارقام داخلو  خارجیهای شرکت ارقام

کرج اغلب مورد پسند -بذر چغندرقند تهیهاصلاح و تحقیقات 

بذرهایی که  اما با وجود انتخاب و کشت ،باشندکشاورزان می

 Rhizoctonia solani قارچ بر علیه دو  تمقاوم هایحاوی ژن

Kuhn وFusarium oxysporum Schltdl  همچنان هستند

گردد. ها در مزارع مشاهده میقارچ ناشی از اینسنگین خسارات 

ذاتی ارقام تجاری مورد پسند چغندرکاران  شناخت مقاومتلذا با 

های پرآزار هر منطقه و نیز بررسی زنی با جدایههای مایهبه روش

توان اقدام به ترویج کشت ارقام این مقاومت در شرایط طبیعی می

 با مقاومت بالا نمود. 

مقاوم ممکن  ارقامرفتارهای مقاومتی  با توجه به این که

است درجاتی از تغییر مقاومت در مناطق مختلف کشت نشان 

با توجه به اهمیت کشت چغندرقند در استان  و نیز دهند
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های آبیاری محصول غربی و شرایط ویژه کشت و عادت آذربایجان

اه( ارقام مهم ـراحل رشد گیـخشکی در طی م تنش)اعمال 

د. در ـد در این استان مورد بررسی قرار گرفتندرقنـتجاری چغن

ق ارقام تجاری مطلوب و مورد انتخاب کشاورزان استان ـاین تحقی

مقاومت در برابر دو بیمارگر از لحاظ میزان غربی که  آذربایجان

 متغیر F. oxysporum f. Sp. betae و R. solaniقارچی 

و نیز در محیط گلدان مورد آزمایش و  هستند در شرایط مزرعه

. بعد از سنجش مقاومت تحت شرایط مزرعه ندزنی قرار گرفتمایه

، و همچنین بررسی عملکرد شکرخالص در واحد سطح و گلخانه

این نتایج با خصوصیات ژنتیکی معرفی شده برای هر رقم مقایسه 

 برای کشت معرفیبا مقاومت نسبی به هر دو بیمارگر و ارقام 

 شدند.

 

 هامواد و روش

کشت مطلوب  رقم تجاری 30 بذر در این تحقیق

 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقندؤمکشاورزان توسط 

های بیماریبه  مختلفی از مقاومت هایه. این ارقام درجمین شدأت

زنی ارقام طی سال مایه (.1مهم چغندرقند را دارا هستند )جدول 

مزرعه آزمایشی ایستگاه تحقیقات در کنار  1396و  1395

 کشاورزی شهرستان میاندوآب صورت گرفت.

 
 ارقام تجاری مطلوب کشت چغندرکاران در ایران و خصوصیات مقاومتی آنها 1جدول 

 
 رقم تولید کنندهشرکت و کشور  مقاومت به  رقم کشور تولیدکننده شرکت و خصوصیات

 Florimond Desprez لوریگوت  Rhizomania/Nemathod SBSI, Iran آریا 
Bolting/ Cercospora Maribo Seed, Denmark پالما  F. oxysporum Beta seed, America 213استیبی  

4057اسدی     Rhizoctonia/ Rhizomania SBSI, Iran اکباتان 
Rhizomania/Nemathod DEZPREZ, France توکان  Drought SBSI, Iran پایا 

Rhizomania STRUBE, Germany مراک  Rhizomania SESVANDERHAVE, 

Belgium 
 دلتا

 US Agriseeds لیندا  Rhizomania (R Syngenta, Sweden یدوروت 
Rhizomania Lion seed پرفکتا  Rhizomania/Rhizoctonia Syngenta, Sweden نوودور 
Rhizomania DEZPREZ, France روزیر  Rhizomania(R)/Rhizoctonia(t) SESVANDERHAVE, 

Belgium 
 آذر

Rhizomania KWS, Germany ایزابلا  Rhizomania/ F. oxysporum Florimond 

Desprez,France 
 موریل

Rhizomania SESVANDERHAVE, Belgium بالو  Rhizomania/Nemathod/ F. 

oxysporum 

SBSI, Iran شکوفا 

Rhizomania Khun &co,  Netherlands قزیرا   Beta seed, America 233استیبی  

Rhizomania STRUBE, Germany آنتک  Rhizomania SBSI, Iran پارس 
Bolting SBSI, Iran شریف  Rhizomania/Rhizoctonia Maribo Seed, Denmark فلورس 
Bolting Florimond Desprez,France چیمنه  Bolting/ F. oxysporum SESVANDERHAVE رجا 

Rhizomania Beta seed, America 335استیبی  Rhizoctonia/ Rhizomania Kuhn &co, 

Netherlands 
 ایریس

 

  ایخانههای گلآزمایش

جهت ارزیابی مقاومت در برابر  (1جدول )ارقام تجاری 

مورد  AG-2-2 R. solaniو جدایه  F. oxysporumهای بیمارگر

های انتخابی از چغندرقندهای دارای مقایسه قرار گرفتند. جدایه

غربی ریشه و زردی از مزارع استان آذربایجان علایم پوسیدگی

مانند  یکیروش مورفولوژ از استفادهبا شدند سپس جداسازی 

مشخصات  ،PDAکشت  یطمح یرو پرگنه مشخصات

 کلامیدوسپورو  یوماسپورودوک تشکیل یکروکنیدی،م یدی،ماکروکن
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. شدند شناسایی (CLA) آگار -میخک برگکشت  یطدر مح

انداز بین ژنی فاصلهلی ناحیه با استفاده از توا یمولکول ییشناسا

صورت گرفت و  (ITS- rDNAریبوزومی ) RNAاپرون 

شناسایی ها قارچهای مورد نظر تحت بلاست قرار گرفتند و توالی

جدایه  چهار (.Carling et al. 2002; Liu et al. 2011)شدند 

جداسازی شده از چغندرقندهای دارای علایم پوسیدگی 

ریزوکتونیایی و چهار جدایه از چغندرقندهای دارای علایم زردی و 

 ند.انتخاب شدپوسیدگی انتهای ریشه از مناطق مختلف جغرافیایی 

اد در روز گردرجه سانتی 24)دمای  در شرایط گلخانه هااین جدایه

روی  (%80 گراد در شب، رطوبت نسبی تقریباًدرجه سانتی 18و 

 زنی شدندهای یک رقم حساس چغندرقند )رقم شریف( مایهگیاهچه

(Buttner et al. 2004)زنی قارچ . مایهF. oxysporum  با تهیه

 Hanson and Hill) پانسون اسپور به روش هنسون و هیلسوس

انجام تیمار(  3شاهد )هر تکرار حاوی  دو تکرار و چهار در (2004

های تیمار با سوسپانسیون اسپور قارچ ریشه گیاهان در گلدان شد.

زنی شده بودند و گیاهان در تیمارهای شاهد با آب مقطر استریل مایه

با استفاده از بذر آغشته به  R. solaniزنی مایهزنی شدند. مایه

شود ه در ادامه توضیح داده میشاهد( ک 2تکرار و  4لیوم قارچ )یسم

گیاهان شاهد با بذر (. Mahmoudi et al. 2003صورت گرفت )

هفته  3به این ترتیب بعد از گذشت زنی شدند. ذرت استریل مایه

هایی که دارای بیشترین مرگ جدایهزنی و بروز علایم، بعد از مایه

 بودند، جهتمنحنی بیماری و میر و بالاترین سطح پیشرفت زیر

 زنی ارقام تحت آزمایش انتخاب شدند. مایه
 

 R. solaniمایه زنی 

های عاری از بیماری در های چغندرقند در گلدانتک بوته

 R. solani AG-2-2جدایه پرآزار هفتگی با زادمایه  هشتمرحله 

مورد  R. solaniبا تکرار با پنج شاهد از هر رقم  15زنی شدند. مایه

به علت عدم (. Mahmoudi et al. 2003زنی قرار گرفتند )مایه

امکان استفاده از روش  و عدم R. solaniتولید اسپور توسط قارچ 

های قارچ زنی با سوسپانسیون اسپور، از بذر ذرت آلوده به ریسهمایه

در  شب دوذرت به مدت  بذرهای ابتدا کار این برایاستفاده گردید. 

 دوبار اتوکلاو دستگاه از استفاده با سپسشدند و  یساندهآب خ

 متریسانتینه  هایدیش ی. سپس بذرها در پترشدند ضدعفونی

 که قبلاً R. solani یزولهاز ا یشده قرار داده شدند و قطعات یلاستر

( گرادانتیدرجه س 25کنترل شده ) یطهفته در شرا یکبه مدت 

رشد داده شده بود  (PDAزمینی ) آگار دکستروز سیب یطمح یرو

 در و شدند زنیمایه استریل ذرت بذرهای حاوی هاییدر پتر

 به خوبی به ذرت بذرهای اینکه از بعد .شدند دارینگه انکوباتور

 هادیش پتری درب روز یک مدت به شدند آغشته قارچ هایریسه

 از بعد بذرهابرداشته شد و اجازه داده شد تا بذرها خشک شوند. 

شده با  یغن مترسانتی 12 قطر یکیپلاست هایگلدان در کشت

-لومیدرصد خاک  30کمپوست،  یدرصد ورم 60کمپوست ) یورم

شدند.  زنییه( و بعد از هشت هفته مایتدرصد پرل 10 و ایماسه

 در R. solaniقارچ  هایریسه به آلوده ذرت بذر چهار صورت بدین

در گلدان قرار داده شدند و  یشهاطراف ر متریسانتیعمق سه 

 گلدان پنج(. Mahmoudi et al. 2003صورت گرفت ) یاریآب

 هاریشهشدند.  زنیمایهسترون ذرت  هایدانه با تیمار هر در شاهد

با  یدگیپوس یماز گلدان خارج و علا زنیمایه از بعد هفته هشت

= 2 ،ریشه سالم= 1به طوری که   برای آنها ثبت شد 1-9شاخص 

= 4 ،درصد سطح ریشه آلوده 1-5= 3 ،درصد سطح ریشه آلوده یک

درصد  25- 50= 6 ،درصد آلوده 10-25= 5 ،درصد آلوده 10-5

و درصد سطح ریشه آلوده  75= 8 ،درصد آلوده 50-75= 7 ،آلوده

هر بوته در تکرار  بندی شدند. برایدرجه= مرگ کامل گیاه 9

 Altier and Theis)قرار گرفتند  یابیو مورد ارز شدند بندیرتبه
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1995; Panella 1998) .انتخاب تصادفی طور به هاریشه از برخی 

مورد  PDAکشت  یطمح یاصول کخ رو ییدو جهت تا شده

  قرار گرفتند. یجداساز
 

 F. oxysporum f. sp. betae زنیمایه

ای های دو هفتهروی گیاهچه F. oxysporum زنیمایه

ها در های گیاهچهور سازی ریشهارقام چغندرقند با استفاده از غوطه

صورت گرفت  F. oxysporum f. sp. betaeسوسپانسیون اسپور 

(Hanson and Hill 2004)ءهای نشا. گیاهان ابتدا در سینی 

بعد از  کوچک تحت شرایط کنترل شده گلخانه کشت داده شدند

ها از خاک بیرون آورده شدند و جهت گذشت دو هفته گیاهچه

ه آرامی در ظروف حاوی آب شیر ها بزدودن خاک اطراف ریشه

ها عاری از خاک و گل شوند، نگه داشته شدند تا ریشهکشی لوله

ها ادامه کار تا زمان حصول اطمینان کامل از تمیز بودن ریشهاین

 F. oxysporumمتری تک اسپور شده یافت. یک تکه دو میلی

تیمارشده با دو درصد  PDAجهت اسپورزایی در محیط کشت 

تتراسایکیلن قرار گرفت. این محیط کشت تحت نور فرابنفش نوع 

A  12ساعت روشنایی و  12و نور لامپ معمولی انکوباتور به مدت 

 14قرار گرفتند. بعد از  گرادانتیدرجه س 25ساعت تاریکی در دمای 

تهیه شد و غلظت  F. oxysporumروز سوسپانسیون اسپور 

 (Homocytometer) با استفاده از لام هموسیوتومتر سوسپانسیون

در هر  410گیری گردید و سپس سوسپانسیون به غلظت اندازه

های هر رقم به صورت مجزا در لیتر رسانده شد. سپس ریشهمیلی

ظرف حاوی سوسپانسون اسپور به مدت هشت دقیقه قرار داده شدند 

ها اسپورها ظرفنشین شدن و هر یک دقیقه برای جلوگیری از ته

آب مقطر خالی از های شاهد با تکان داده شدند. گیاهان گلدان

زنی شده در زنی شدند. سپس گیاهان مایهاسپور قارچ مایه

حاوی خاک غنی از متر سانتی 10×10هایی به ابعاد گلدان

. (Mahmoudi et al. 2003)کمپوست کشت داده شدند ورمی

تخاب شد. ثبت علایم برگی با استفاده تکرار برای هر تیمار ان دوازده

= نقاط زرد کوچک 1 ،= گیاه سالم0، به طوری که 0-5از مقیاس 

= زردی بین رگبرگی یا زردی 3 ،هاها یا پژمردگی برگروی برگ

= مرگ کل 5 ،ها مرده= نصف یا بیشتر از نصف برگ4 ،عمومی

زنی شروع شد و تا فوزاریوم دو هفته بعد از مایه برای قارچگیاه 

ها از خاک زنی ریشهشش هفته بعد از مایهشش هفته ادامه یافت. 

جهت مشاهده تغییر رنگ آوندی و یا خارج شده و پس از شستشو 

 Hanson and)مورد بررسی قرار گرفتندوسیدگی نوک ریشه پ

Hill 2004).  میزان حساسیت ارقام در این تحقیق بر اساس علایم

ید و سطح زیرمنحنی پیشرفت بیماری برگی محاسبه گرد

(AUDPC برای هر رقم محاسبه شد )(Hanson and Hill 

بازیابی قارچ جهت های گیاهان تیمار برخی از ریشه. (2004

 PDAزنی شده و اجرای اصول کخ انتخاب و در محیط کشت مایه

 کشت شدند. 

 

 ایهای مزرعهآزمایش

ی در مزرعهبرای این منظور ارقام تجاری چغندرقند 

در سال  آزمایشی ایستگاه تحقیقات کشاورزی شهرستان میاندوآب

تحت کشت قرار گرفتند. مزارع این شهرستان اغلب تحت  1396

باشند و تناوب زراعی بیشتر از دو سال توسط کشت چغندرقند می

آلودگی طبیعی خاک مزرعه اساس شود، بنابراین زارعین رعایت نمی

های کامل طرح بلوکدر قالب  . این تحقیقگرفتزایی قرار بیماری

( 8×5/1هایی به ابعاد )تصادفی با شش تکرار برای هر رقم در کرت

عنوان شاهد حساس در نظر گرفته اجرا شد. رقم شریف بهمترمربع 

 90و  60، 30های از دست رفته در سه بار مشاهده شد. تعداد بوته

مودار سطح زیرمنحنی روز بعد از اعمال وجین شمارش شدند و ن

برای هر رقم در مزرعه محاسبه شد.  (AUDPC)پیشرفت بیماری 
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عدد بود و تعداد  135به طور تقریبی  کرتهای هر تعداد کل بوته

های از بین رفته بر اساس این تعداد بررسی شد. درصد بوته

ریشه کامل  تشکیلریشه از زمان  میری، نوع و میزان پوسیدگیبوته

م ظاهری در مزرعه یا زمان برداشت با توجه به علاچغندرقند ت

های . ریشه(Ebrahimi Koulaee et al. 2010)بررسی شد 

ای پوسیده و گیاهان دارای علایم تا زمان برداشت به طور دوره

. شدندجداسازی  PDAآوری و بیمارگرها در محیط کشت جمع

-XSZبرابر مدل  1600 بیمارگرها با میکروسکوپ نوری دوچشمی

801 BN های دارای اسپور و جهت شناسایی گونه .شدند بررسی

های های باردهی از مشخصات مورفولوژیکی اسپور و انداماندام

هایی مانند باردهی جنسی یا غیرجنسی استفاده شد. برای گونه

های سلولی گیری ابعاد و تعداد دیوارهفوزاریوم به روش اندازه

نیز مشخصات ظاهری پرگنه استفاده میکروکنیدی و ماکروکنیدی و 

های اوومیستی از مشخصات اسپورانژ و قارچگردید. در رابطه با شبه

مشخصاف  R. solaniاسپورانژیوفور استفاده گردید. در مورد قارچ 

و  Phomaهای ها مورد بررسی قرار گرفت. جنسریسه

Macrophomina  بر اساس مشخصات اندام باردهی و شناسایی

های با استفاده از مشخصات کنیدی و کنیدیوفور صورت نهسایر گو

 Stamps et al. 1990; Sneh et al. 1996; Leslie and)گرفت

Summerell 2006)هایی از ه. جهت تشخیص نهایی نمایند

-ITSبا استفاده ناحیه و  هقرار گرفت DNAها تحت استخراج گونه

rDNA شدند  یابی ارسالتوالیرفت و جهت ـتکثیر صورت گ

(Hill et al. 2011.) 
 

 ارقام تحت تنش( WSY ha-1)بررسی عملکرد شکر سفید 

(، وزن ریشه Root Yieldبه منظور مقایسه عملکرد ریشه )

(، SYدست آوردن عملکرد شکرسفید )هگیری شد. برای بتازه اندازه

ی تکرارهای تیمار با های همهخمیر حاصل از چغندرقند از ریشه

های خمیر جهت گیری ویژه آماده شد. نمونهوسیله نمونهاستفاده از 

( به Sugar Content) عیار قندگیری تجزیه شیمیایی و اندازه

 (Flame Photometer)فتومتر و فلیم  3016دستگاه بتالایزر مدل 

شکرسفید  درصدبرای محاسبه  مربوطههای فرمولاز انتقال یافتند. 

(White Sugar Content)  استفاده شد(Abdollahian-

Noghabi 1999) . 
 

 آزمون آماری

انجام گرفت  SASافزار ها با نرمتجزیه واریانس داده

(Fattahi et al. 2011تجزیه واریانس داده .)ای با های مزرعه

( و آنووا HOVTEST Levenهای هووتست لون )آزمون

(ANOVAصورت گرفت )(Altier and Theis 1995; Fattahi 

et al. 2011).  زنی مایه های گلدانیمحاسبه آماری آزمایشبرای

R. solani از ( شاخص برداشتHI )( و شاخص بیماریDI )

هایی از ریشه . شاخص برداشت عبارت است از درصداستفاده شد

هایی که مقیاس بیماری آنها آن تیمار با قابلیت برداشت )تعداد بوته

( نسبت به کل گیاهان تیمار در باشدمی 1-9بر اساس مقیاس  3-1

بوته(. شاخص بیماری با استفاده از  15آن تکرار )در این آزمایش 

زنی (. نتایج آزمون مایهRuppel 1972شد ) محاسبهفرمول راپل 

دست هب AUDPCبا استفاده از میانگین  F. oxysporumقارچ 

آماری قرار گرفت  تجزیه و تحلیلآمده برای هر رقم مورد 

(Ruppel 1972.) غیرپارامتریک کروسکال والیس ن آزمو

(Kruskal-Wallisب )زنی ایهـانس نتایج مــزیه واریــرای تجـ

R. solani ها با مقایسات بین گروه. مورد استفاده قرار گرفت

)آنالیز واریانس یک  ANOVAهای استفاده از آزمون

 دی( صورت گرفت. اس)ال LSDو  )توکی(  Tukeyطرفه(،
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 نتایج

مشخصات مورفولوژیکی و مولکولی دو  زایی وبیماری

  R. solaniو  F. oxysporum f. sp. betaeقارچ 

 R. solani AG-2-2گونه 

سفید و بعد از مدتی  PDAرنگ کلنی در روی محیط کشت 

شـود. رنـگ آن در ای مـیمتمایل به شکلاتی و در نهایت قهوه

از دو هفته تولید سختینه  ای است. قارچ بعدپشـت پرگنه قهوه

در ای تـا خرمـایی متغیـر اسـت. هـا از قهـوهکنـد و رنـگ آنمـی

های درشت و طویل ها دارای سلولهیف مشخصـات میکروسکوپی

هـا در محـل درجه دارند. هیف 90بوده و انشعاباتی با زاویه 

هایی به نام انشـعابات کمـی فرورفتگی داشته و تولید سلول

همچنین باشند. صورت زنجیر به هم متصل مییلوئید کرده که بهمون

مشخص شد که گروه  ITS rDNAهای ناحیه با بررسی توالی

درصد  97با تشابه  R. solani AG-2-2خواهری جدایه تیپ 

زایی این قارچ همانطور که در مطالعات قبلی توسط بیماری باشد.می

بود. به طوری که بعد از شناسان صورت گرفته بود، مثبت بیماری

زنی شده با بذر ذرت آلوده نسبت به تیمار پنج هفته تیمارهای مایه

زنی شده با بذر ذرت سترون، علایم مرگ گیاهچه در شاهد، مایه

های تیمار، پوسیدگی خشک ریزوکتونیایی در ریشه و برخی بوته

 ضعف و پژمردگی نشان دادند. 
 

  F. oxysporum f. sp. betae گونه

ساده و  F. solaniدر مقایسـه بـا این گونه  هایمونوفیالید

کـرم تـا نـارنجی قارچ یوم کاسـپوردو است.کوتـاه  اغلب ومنشـعب 

و تولیـد کلامیدیوسپورهای منفرد و دوتایی از بوده رنـگ 

قند راشد. این گونه روی چغندـباین گونه می برجسته اتـمشخص

و نیز  ITSهای ناحیه والیـبررسی تاین گونه با زا بود. اریـبیم

TEF1-a پ ـی تیهـدایـری جـواهـروه خـد که گـص شـمشخ

F. oxysporum f. sp. betae (Fob13)  درصد تشابه توالی  96با

زنی شده در مراحل ابتدایی حالت های مایهگیاهچه باشد.می

ها و بعد از آن زردی در پژمردگی سپس حالت زردی در برخی برگ

ها و با پیشرفت بیماری نکروز برگی نشان دادند. یا اغلب برگ تمام

ای در ها حالت تغییر رنگ قهوههمچنین در بررسی نهایی ریشه

ها مشاهده شد. گیاهان شاهد فاقل درصد بوته 4آوندهای بیش از 

 علائم بودند.
 

 در گلخانه R. solani زنیمایه

 علایمفاقد  آلودگیشاهد بدونتیمارهای در این آزمایش 

در سطح دار اختلاف معنی (شاهد حساس) رقم شریفبیماری بودند. 

و شاخص ( HIداشت. شاخص برداشت )( Pvalue<05/0درصد ) 5

. آورده شده است 2( برای هر یک از تیمارها در جدول DIبیماری )

ارقام و  آمده است 1ها در شکل بین گروه بیماریاختلاف شاخص 

-9حساس و  نسبتاً 5-7مقاوم،  نسبتاً 3-5مقاوم،  1-3با شاخص 

در گروه سه از  کمتر یماریی با شاخص بارقام. باشندحساس می 7

 خوبمقاومت  لوریگوت، ایریس، بالو و آذر ارقاممقاوم قرار گرفتند. 

( در شرایط گلدان نشان 73/2-93/3شاخص بیماری پایین )حدود و 

اس تی، نوودور، توکان، فلورس، پالما، بیآنتک، موریلارقام دادند. 

 در گروه نسبتاً  1، قزیرا، ذلتا، پرفکتا، لیندا و غیره صبق شکل 233

، 213استیمقاوم حای گرفتند. ارقام چیمنه، شکوفا، پایا، روزیر، بی

حساس قرار گرفتند. دو رقم  دورتئا، ایزابلا و اکباتان در گروه نسبتاً

شاخص بیماری پایین با به این قارچ حساس بودند.  آریا و شریف

از  ارقامبرخی  شاخص برداشت بالا ارتباط مستقیم دارد، اما عملاً

اختلاف  Kruskal-Wallisکنند. آزمون این فرمول تبعیت نمی

نشان داد. مقایسات چندگانه با  ارقامدار بین معنی
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نوع  چهار 05/0داری با سطح معنی LSDو   Tukeyهایآزمون

به شریف  (. رقم1)شکل  ثابت کرد را  R. solaniواکنش در برابر

کمترین مرگ و میر  آذرعنوان شاهد حساس بیشترین و ارقام بالو و 

بوته در بلوک را نشان داد. میزان مقاومت ارقام تجاری در برابر قارچ 

باشند.می 2ریزوکتونیا به شرح جدول 

 
 R. solani رقم در برابر 30های گلدانی بین حاصل از آزمایش( HI) و شاخص برداشت( DI) معیار شاخص بیماریمیانگین و انحراف  2جدول 

 
HI (%) DI رقم  HI(%) DI رقم  HI(%) DI رقم 

46 2/5  ±  39/2 13/4 60  چیمنه   ± 95/1 73/2 86  پارس   ± 38/1  لوریگوت 

46 26/5  ± 52/2 26/4 46  شکوفا   ± 66/1 06/3 80  233استیبی   ± 33/1  ایریس 

33 33/5  ± 52/2 26/4 53  پایا   ± 31/2 13/3 93  قزیرا   ± 91/0  بالو 

33 6/5  ± 99/1 26/4 66  روزیر   ± 15/2 13/3 93  دلتا   ± 12/1  آذر 

33 8/5  ± 95/2 33/4 66  213استیبی   ± 12/2 335استیبی    73 46/3  ± 88/1  مورایل 

33 86/5  ± 50/2 4/4 66  دورتئا   ± 58/2 46/3 80  پرفکتا   ± 64/2  آنتک 

33 93/5  ± 65/2 53/4 46  ایزابلا   ± 09/2 73/3 66  لیندا   ± 48/1  نوودور 

13 06/6  ± 53/1 8/4 53  اکباتان   ± 59/2 93/3 66  مراک   ± 31/2  توکان 

26 6/6  ± 55/2 8/4 53  آریا   ± 14/2 03/2 ± 4  33  4057اسدی   فلورس 

6 13/7  ± 76/1 86/4 46  شریف   ± 09/2 13/4 40  رجا   ± 23/2  پالما 

؜

؜

 
. چهار گروه واکنش در این نمودار قابل مشاهده در شرایط گلخانه R. solaniزنی قارچ رقم در مایه 30بین  (DI)مقایسه شاخص بیماری  1شکل 

 باشند.حساس می 7-9حساس و  نسبتاً 5-7نسبتا مقاوم،  3-5مقاوم،  1-3باشد. ارقام با شاخص  می

 

 در گلخانه F. oxysporum f. sp. betae زنیمایه

با استفاده  (AUDPC) پیشرفت بیماری منحنیسطح زیر 

. مقایسه آورده شده است 3جدول رقم در ( برای هر 0-5از شاخص )

دار تفاوت معنی ANOVA آزمون با استفاده از AUDPCمقادیر 

و تجزیه . (P-value<0.05ها نشان داد )و میان اغلب گروهدر بین 

از لحاظ مقاومت  ارقام اغلبدر بین  نشان داد که Post Hocتحلیل 

با و چهار گروه واکنش  وجود دارنددار تفاوت معنیبه این بیمارگر 

(، مقاوم AUDPC<100>800مقاومت بالا )

(1000<AUDPC<800ًنسبتا ،)  حساس

(1200<AUDPC<1000حساس ،) (2500<AUDPC<1200 )
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به عنوان رقم آریا رقم در این تحقیق  .(2)جدول  مشخص کرد

 . شناخته شدترین رقم حساس رقم ایریسمقاوم و 

تری های حساس رشد شاخص شدت بیماری سریعژنوتیپ

. تیمارهای شاهد که با آب مقطر شتندهای مقاوم دانسبت به ژنوتیپ

بیماری فوزاریومی را نشان  علایمزنی شده بودند مایهاستریل 

های گیاهان آلوده برداشت ، ریشهدوره آزمایشندادند. بعد از اتمام 

نوک ریشه ثبت و سپس مورد بررسی و مقایسه قرار  علایمشدند و 

ای مایل به سیاه در تغییر رنگ قهوهدر موارد ظهور بیماری گرفت. 

های بیمار مشاهده گردید. برخی های بوتهبخش انتهایی ریشه

ها جهت اجرای اصول کخ انتخاب و تحت کشت مجدد بر ریشه

ها بازیابی ریشه از F. oxysporum قرار گرفتند. قارچ PDAروی 

گردید.
 

 در شرایط کلخانه F. oxysporum زنی شده با جدایهمقادیر محاسبه شده سطح زیرنمودار پیشرفت بیماری ارقام مختلف چغندرقند مایه 3جدول 

 
AUDPC رقم  AUDPC رقم  AUDPC رقم 

66/1096 83/950  پرفکتا  233استیبی    16/496  آریا 
5/1102 83/950  روزیر  213استیبی 525  پارس   

5/1137 33/986  ایزابلا  5/787  فلورس   اکباتان 
16/974  بالو 1155 33/863  رجا   پایا 
33/1003  قزیرا 1190 83/880  پالما   دلتا 

33/1313 33/1003  آنتک  66/886  لوریگوت   دوروتی 
66/1026  شریف 1260 4057اسدی    5/892  نوودور 

66/1376 83/1055  چیمنه  83/915  توکان   آذر 
66/1446 335استیبی    16/1079  مورایل 945  مراک 

16/1464  شکوفا 945  لیندا 1085  ایریس 

 

 میری در مزرعهبوتهمیزان 

آوری شده از مزرعه در آزمایشگاه های آلوده جمعریشه

های بیمار تحت بررسی و جداسازی قارچی قرار گرفتند. از بوته

های و از بوته R. solaniم پوسیدگی خشک قارچ یلاـدارای ع

ارچ ـه قـوک ریشـگ نـر رنـها و تغییرگـم زردی بیلاـدارای ع

F. oxysporum کننده متعلق جداسازی گردید. سایر عوامل آلوده

 F. solani ، Pythium spp.، Macrophominaهایبه گونه

phaseolina  نتایج جداسازی های ساپروفیت بودند. و سایر گونه

آمده است. 4عوامل پوسیدگی و پژمردگی ریشه در جدول 
 

 ها بعد از انجام تنک و وجین در مزرعهبار شمارش بوتههای قارچی در سه درصد شیوع بیماری 4جدول 
 

 روزهای مشاهده میانگین تعداد گیاهان بیمار  های قارچیدرصد شیوع انواع جدایه

هاسایر گونه  M. phaseolina F. solani F. oxysporum R. solani  تعداد گیاهان 

03/0  2/0  3/0  7 34 1/14  30 
08/0  55/0  45/0  12 46 2/22  60 
1/0  5/0  5/0  23 69 9/31  90 
07/0  41/0  41/0  14 6/49  2/68  جمع 
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 های حاصل از مزرعهواریانس داده تجزیه

های حاصل از سه تحلیل دادهو جهت تجزیه  لون آزموناز 

های مزرعه استفاده شد. نتایج نشان در کرتبوته مرحله شمارش 

دار بین ارقام در هر سه مرحله وجود دارد. اختلاف معنیداد که 

دار بین ارقام و بین نیز اختلاف معنی ANOVA تجزیه و تحلیل

های تحت آزمایش تکرارهای آزمایش نشان داد به طوری که بلوک

ارقام را در چهار گروه با  توکیدار نشان دادند. آزمون اختلاف معنی

مقاوم (، AUDPC<50>500مقاومت بالا )

(1000<AUDPC<500نس ،)اس ـحس اًـبتـ

(1500<AUDPC<1000 ،) ـحسو( 2500اس<AUDPC<1500 )

 (.4بندی کرد )شکل خوشه
 

 و نتایج آزمون لون روی نتایج حاصل از آزمون مزرعه در سه بار مشاهده و شمارش( ANOVA)تجزیه واریانس یک طرفه  5جدول 
 

Sig. Levene Statistic F  مربعاتمیانگین df هافواصل شمارش بوته هاگروه مجموع مربعات 

000/ 689/4 06/6 91/350 

83/57 

29 

150 

40/10167 
5/8674 

 هاداخل گروه

 بین تکرارهای گروه

 روز 30

 

  کل 99/18850 179    

000/ 435/3 77/9 72/741 

91/75 

29 

150 

89/21509 

5/11387 

 هاداخل گروه

 هابین گروه

 روز 60

  کل 39/32897 179    

000/ 138/4 24/15 31/1821 

48/119 

29 

150 

24/52818 

33/17922 

 هاداخل گروه

 هابین گروه

 روز 90

  کل 57/70740 179    

 

یزوکتونیا را در رقم شیوع بالای قارچ ر AUDPCنتایج 

 شریف، تیمار کنترل مثبت، نشان دادند. همچنین تعداد بالای زوال

ر نوودو و ، پارس، پایاآذر ارقامرقم شریف به ترتیب در  اگیاه مشابه ب

های ریشه و به عنوان ارقام حساس در برابر پوسیدگی مشاهده شد

های در برابر پوسیدگی اکباتان و ارقام آریا، مراک. مشخص شدند

اس  تی ، شکوفا، پالما، بیتیدورو حساس بودند. ارقام ریشه نسبتاً

اس  تی ندا، بیو ارقام  لی بالامقاومت  و توکان ایزابلا ،ایریس، 335

، روزیر، موریل، دلتا، قزیرا، بالو، 4057اس س، دی، پرفکتا، فلور233

در مقاومت نسبی  یمینهچو رجا ، آنتک، لوریگوت، 213استیبی

ریشه تحت شرایط مزرعه نشان دادند. مقادیر  هایبرابر پوسیدگی

 .آمده است 2 شکلدر  ارقام AUDPCتغییرات 

 
 

 

 

 

 

 

 

. چهار گروه واکنش در مزرعه ریشه های پوسیدگیبا آلودگی طبیعی به بیمارگر رقم تست شده در شرایط طبیعی مزرعه 30بین AUDPC نتایج  2شکل 
 اند.متفاوت نمایش داده شده هایحساس و حساس در این شکل با طرح مقاوم، نسبتاً های مقاوم، نسبتاًمشاهده شدند. گروه
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 ارقام تحت آزمایش سفیدنتایج عملکرد شکر

)تن در هکتار(  واحد سطحدر  ارقام عملکرد شکرسفید

اس تیبی، دوروتیارقام  ورده شده است.آ 3محاسبه شد و در جدول 

عملکرد بالا نشان دادند.  233اس تیبیایریس و ، الماپ ،توکان، 213

شکوفا  ،233استیبی ،قزیرا ،آنتک ،موریل ،مراک ،رفکتاپ، ارقام دلتا

 ،اکباتان ،نوودور ،آذر ،و ایزابلا عملکرد متوسط نشان دادند. ارقام آریا

 ایین داشتند.پارس و شریف عملکرد پ ،ایاپ
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 10-8(، عملکردشکر متوسط )10تنش و فاقدتنش. عملکرد شکرسفید بالا )بیشتر از های تحتمقایسه بین ارقام در کرتنمودار  3شکل 
 .(8و عملکردشکر پایین )زیر 

 

 بحث 

تجاری رایج و مطلوب نظر  ارقاماین تحقیق مقاومت در 

غربی در برابر دو جدایه قارچی پرآزار استان آذربایجانچغندرکاران 

F. oxysporum f. sp. betae (Fob13) و AG-2-2 R. 

solani  مزرعه با آلودگی طبیعی به بیماری گلخانه و شرایط در

در ایران . این استان مورد ارزیابی قرار گرفتند پوسیدگی ریشه

سسه ؤم یهای اروپایی و بذرهای تولیداغلب بذرهای شرکت

بذر چغندرقند، کرج ارقام مورد پسند  تهیهاصلاح و تحقیقات 

با وجود گاه . اما (Annonymous 2011) باشندکشاورزان می

همچنان  هاانتخاب و کشت بذرهای مقاوم بر علیه بیمارگر

گردد. برای ها در مزارع مشاهده میخسارات ناشی از این قارچ

قام له عوامل دخیل در شکست مقاومت این ارأبررسی این مس

در صدد  هموارهکنندگان بذر اصلاحگیرد. بایستی مدنظر قرار 

اند زا بودهتولید بذرهای مقاوم بر علیه این عوامل خسارت

(Biancardi et al. 2012اما ت .)ثیر شرایط محیطی بر روی أ

های قارچی و نیز اثرات متقابل شرایط شیوع و گسترش بیماری

میزبان کمتر مورد توجه واقع ویژه محیط اطراف ریشه با ژنوتیپ 

رود (. این احتمال میButtner et al. 2004; 2002شده است )

بذرهای معرفی شده مقاوم در برابر بیمارگرهای قارچی، مقاومت 

مناسبی در شرایط خاص اقلیمی خاک نداشته باشند که این منجر 

بنابراین  (.Steven et al. 2005شود )به شکست مقاومت می

که  تحت شرایط آلودگی طبیعی مزرعهای ش مزرعهیک آزمای

مورد را میری ارقام مختلف چغندرقند دگی و بوتهـمیزان پوسی

مقایسه قرار دهد ضروری بود. شرایط کاشت و داشت چغندرقند 

های گیرد بر روی کرتکه در این استان مورد استفاده قرار می

 ایمزرعه ایشـدر آزمورت اعمال گردید. ـان صـآزمایشی به هم

د 
فی

س
کر

ش
د 

کر
مل

ع
(

W
S

Y
)

 

 رقم
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 65درصد وقوع بیش از  F. oxysporumو  R. solaniدو قارچ 

های گونه واکثرا جز پایینها با درصد وقوع داشتند و مابقی گونه

این نتیجه خاطر قارچی عامل پوسیدگی نرم و یا ساپروفیت بودند. 

ترین مهم F. oxysporumو  R. solaniقارچ نشان کرد که دو 

سارت در شرایط کشت چغندرقند در استان عوامل مرگ و میر و خ

  (.Irani and Ershad 1995د )نباشغربی میآذربایجان

 آلودگی یهدرصد بالای نتایج تحقیقات در ایران حاکی از 

از است که  AG-2-2گروه سازگار رویشی با  R. solaniقارچ 

های غربی استاندر پوسیدگی ریشه  علایمچغندرقندهای دارای 

. همچنین (Mahmoudi et al. 2005)شوند جداسازی می

 .F. oxysporum f. sp های پرآزار قارچتحقیقات زیادی جدایه

betae در  ولـاز عوامل عمده پوسیدگی و پژمردگی این محص را

در  (.Hanson and Jacobsen 2009اند )ردهـکگزارش ا ـدنی

ان ـزبـرم مختص میـران فـدر ای F. oxysporumمورد 

( تاکنون شناسایی F. oxysporum f. sp. betaeد )ـدرقنـچغن

های زراعی در های مختص سایر میزباننشده است و اغلب فرم

 ;Arzanlou et al. 2000)کنند این گیاه علایم زردی ایجاد می

Soltani Nejad et al. 2007; Taleghani et al. 2010) . در

 TEf1-aو  ITS-rDNAاین تحقیق با استفاده از نواحی ژنی 

به  F. oxysporum f. sp. betaeفرم مختص میزبان چغندرقند 

زنی روش بلاست و تعیین فواصل فیلوژنی شناسایی و در مایه

زنی به کار رفته برای هر دو قارچ های مایهروشاستفاده گردید. 

 میسلیوم به آلوده ذرت آمیز عمل کردند. بذربه صورت موفقیت

 Mahmoudi) محمودی و همکارانتحقیق  در R. solaniقارچ 

et al. 2003) های فاقد قارچ زنیهای مایهعنوان یکی از روشبه

مورد  ایمزرعه هایکرت در حتی و گلدانی ارزیابی در اسپور

زنی به روش سوسپانسیون استفاده قرار گرفت. همچنین مایه

 .Fدایه های قارچ فوزاریوم به ویژه جاسپور در مورد جدایه

oxysporum ورسازی. غوطهآمیز بوده استهمیشه موفقیت 

سازی های چغندرقند در محلول اسپور با شبیههای گیاهچهریشه

ها کمک خوبی نحوه پخش اسپور در محیط اطراف ریشه گیاهچه

ست و اغلب کارهای تحقیقاتی در زنی نموده ادر موفقیت مایه

 Hansonاند )جسته ه قارچ فوزاریوم از این روش ابداعی بهرهحوز

and Hill 2004.) 

در بررسی مقاومت ارقام در برابر قارچ ریزوکتونیا در 

مقاومت زیاد  گلخانه بسته به میزان شاخص بیماری رقم لوریگوت

به ترتیب مقاوم بودند. ولی با  آذرو بعد از آن ارقام ایریس، بالو و 

الما، پارس، ، پفلورس، نوودور، توکان، آنتک، موریلاین حال ارقام 

، لیندا مراک، اـپرفکت، 335استیبی دلتا، قزیرا،، 233اس تیبی

ایین( ـص بیماری پـت نسبی )شاخـاومـو رجا مق 4057دی اس 

نشان دادند. حساسیت نسبی در ارقام  R. solaniارچ ـدر برابر ق

، ایزابلا، اکباتان وتی، دور213استیپایا، روزیر، بیکوفا، چیمنه، ش

عنوان یک رقم به)شاهد مثبت(  مشاهده شد. رقم شریفو آریا 

بیشترین مرگ و میر و آلودگی را در شرایط مزرعه و نیز  ،حساس

یید نتیجه آزمایش بود. اما در بین أگلدان نشان داد و حاکی از ت

دو رقم  R. solaniزنی ارقام با شاخص بیماری پایین در مایه

تند که با نتیجه اصلی و پالما شاخص برداشت پایین داش فلورس

دهد. برای بررسی بهتر این موضوع نیاز به تکرار مغایرت نشان می

آزمایش در شرایط طبیعی بود که در ادامه آزمایش صورت گرفت 

تری در دسترس قرار گرفت. همچنین مقاومت ارقام و نتایج شفاف

های شرکتمورد بررسی با مقاومت ژنتیکی اعلام شده توسط 

این بذرها مورد مقایسه قرار گرفتند. بنابراین با توجه  تولید کننده

به خصوصیات اعلام شده توسط تولیدکنندگان ارقام هیبرید مورد 

وجه شد که هیبریدهای دارای ـتوان مت( می1آزمایش )جدول 

 فلورس، ایریس، نوودور، آذرمثل  R. solaniژنتیک مقاومت به 

مقاوم در این آزمایش  و دلتا به ترتیب در گروه ارقام مقاوم و نسبتاً
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زنی قرار گرفتند. این نتایج صحت روش به کار رفته در آزمون مایه

، توکان، پارس، شکوفا، آنتکیید کرد. ارقامی مثل مورایل، أرا ت

بندی شده در گروه با مقاومت نسبی با پایا و سایر ارقام دسته

نیز مقاومت  R. solaniدر برابر  مثبت هاییژگیوداشتن سایر 

های مغایر با این اصل نیز نشان دادند. اما در این تحقیق گروه

 .Rبا وجود دارا بودن ژن مقاومت به  ییافت شدند که رقم دوروت

solani  از مقاومت پایین در مقابل این قارچ برخودار شد و نیز

حساس  مت در گروه نسبتاً رقم اکباتان با وجود دارا بودن ژن مقاو

آزمایش  اجرایگیری قطعی اقدام به جای گرفت. اما جهت نتیجه

 در مزرعه و تحت شرایط طبیعی گردید.

های قارچ اهی از ساختار ژنتیکی جمعیتـرفت آگـبا پیش

R. solani  عرصه جدیدی از تحقیقات جهت تولید ارقام مقاوم

کنندگان ارقام مقاوم گیاهی در برابر این بیمارگر به روی اصلاح

تاکنون تحقیقات (. Panella et al. 2011) استگشوده شده 

های اصلاحی زیادی در زمینه ارزیابی مقاومت ارقام تجاری و رگه

ف قارچ ـوموزی مختلـهای آناستروهـواجهه با گـدرقند در مـچغن

R. solani در ایران و جهان صورت گرفته است(Buttner et 

al. 2004; Panella and Hanson 2007; Ebrahimi 

Koulaee et al. 2010; Mahmoudi et al. 2013) اما .

افزایش روزافزون تعداد ارقام تجاری و معرفی آنها به بازار باعث 

-ایجاد نوعی سردرگمی در انتخاب بذر مقاوم توسط زارعین می

ها و شود. از طرفی به علت تغییرات ژنتیکی که در نتیجه جهش

ها به طور مداوم در اکوسیستم طبیعی خاک جوشی ریسهنیز هم

های سازگار های پرآزار از گروهگیرد، شاهد جدایهصورت می

رویشی در طول زمان هستیم که این امر لزوم اجرای تحقیقات 

بیمارگر را در جهت بررسی  -کنش میزبانمداوم و علمی در برهم

 طلبد. می را علل شکست مقاومت در ارقام تجاری

نشان داد که  ارزیابی مقاومت ارقام تجاری در گلخانه

 .F، اکباتان و پایا در برابر قارچ 213اس تییآریا، ب ارقام

oxysporum اوکراین، ذر، آنوودور، دوروتی، دلتاارقام  مقاوم و ،

مقاوم  و رجا نسبتاً فلورس، پارس، 233استیبی، شکوفا، مورایل

ارقام  3در برابر این قارچ بودند. با توجه به نتایج مندرج در جدول 

، توکان، مراک، لیندا، پرفکتا، روزیر، 4057اس، لوریگوت، دیپالما

ایریس  و 335اس تیایزابلا، بالو، قزیرا، آنتک، شریف، چیمنه، بی

-لاینبه ترتیب در گروه حساس تا با حساسیت زیاد جای گرفتند. 

کنندگان بذر توسط اصلاح F. oxysporumمقاوم در برابر های 

اند و به علت موجود بودن دست آمدههبدر طول فرایند اصلاح 

نشده به منشاء بروز این مقاومت کافی مقاومت توجه زیادی منابع 

اما بدون در نظر گرفتن . (De Lucchi et al. 2017)است 

کنندگان اصلاح جایگاه و منشاء مقاومت مشکلاتی بر سر راه

های انتخاب لاینشود. به طوری که قاوم پدیدار میبذرهای م

حتی در بهترین شرایط کنترل شده همواره به روش سنتی مقاوم 

گیرد و شانس ثیر محیط و فاکتورهای ناخواسته قرار میأتحت ت

ژنتیکی  در حالی که نشانگرهای دهدثر را کاهش میؤانتخاب م

دهند میانجام ترین زمان بدون خطا در کوتاهبه راحتی این کار را 

(Stevanato et al. 2017.)  تسهیل در امر انتخاب برای

تحقیقی جهت  2017برای اولین بار در سال  ژنوتیپ مقاوم

های وابسته به مقاومت در ایتالیا جستجوی منشا مقاومت در ژن

 Single)لوکوس تفاوت تک نوکلئوتیدی دوانجام شد. 

Nucleotide Polymorphisms or SNP ) وابسته به مقاومت

 داخل دو ژن وابسته به مقاومت در در F. oxysporumبه قارچ 

 .De Lucchi et alمقاوم چغندرقند کشف شد ) ارقامها و  لاین

با استفاده از حاضر تحقیق  در رد بررسیهای موژنوتیپ(. 2017

مورد تازه کشف شده در آزمایشی جداگانه  SNPدو نوع این 

رقم مشخص شده  30و مقاومت ژنتیکی  اندهبررسی قرار گرفت
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در این تحقیق نتایج حاصل از  (.Moshari et al. 2018) است

زنی قارچ فوزاریوم با خصوصیت ژنتیکی مشخص شده برای مایه

وابسته به مقاومت( مورد  SNPهر رقم )وجود یا عدم وجود 

قرار گرفتند و مشخص شد که رقم آریا دارای هر دو  مقایسه

SNP پایا، 213اس تیباشد و ارقام بیوابسته به مقاومت می ،

وابسته  SNPو رجا دارای حداقل یکی از دو  موریلدلتا، شکوفا، 

 SNP2هر چند  (.Moshari et al. 2018) به مقاومت هستند

ارقام دارای  همبستگی کمتری با نتایج فنوتیپی داشت و برخی

SNP2  .نتایج مانند رقم پایا الزاما فنوتیپ مقاوم نشان ندادند

ثابت کرد که ارقام آریا، بی تی  ایگلخانههای حاصل از آزمایش

در  F. oxysporumزنی و دلتا در برابر مایه ، اکباتان213اس 

رقم آریا با مشخص شدن خصوصیت ژنتیکی . گلدان مقاوم بودند

، 213اس تیبیارقام وابسته به مقاومت و  SNPدارای هر دو که 

-وابسته به مقاومت می SNPو اکباتان هر کدام دارای یک دلتا 

اند و مهر ، فنوتیپ مقاومت را به خوبی در گلدان بروز دادهباشند

 باشد. تایید صحت این آزمایش می

همچنین در این تحقیق اقدام به بررسی مقاومت ارقام 

طبیعی مزرعه گردید. مزرعه آزمایشی آلودگی تجاری در شرایط 

با سابقه کشت چغندرقند و آلودگی به بیمارگرهای پوسیدگی ریشه 

کاشت در مزرعه منطبق با عملیات انتخاب شد و عملیات زراعی 

بر  غربی بود.ایجانچغندرقند توسط کشاورزان استان آذربو داشت 

منطقه تحت آزمایش اعمال شد. بعد از اتمام آزمایش بیشترین 

مربوط به  روز 30برداری با فواصل میانگین سه مرتبه یادداشت

ارچ ـای قـهودگی و گونهـد آلـدرص 6/49با  R. solaniقارچ 

درصد آلودگی  14حدود  F. oxysporum ژهـوم به ویـوزاریـف

 .Rبودند. این میزان آلودگی نشان دهنده درجه غالبیت قارچ 

solani  در مزرعه مورد آزمایش بود با این وجود ارقام مقاوم در

در مزرعه با توجه به میزان  F. oxysporumبرابر این قارچ و نیز 

مرگ و میر ناشی از آنها شناسایی شدند چون در شرایط آلودگی 

و باعث ایجاد پوسیدگی ریشه  F. oxysporumپیشرفته قارچ 

-. بنابراین بوته(Hanson et al. 2017) شود چغندرقند میزوال 

های در حال زوال جهت بررسی عامل پوسیدگی در آزمایشگاه 

تحت جداسازی قرار گرفتند و میزان مشارکت هر کدام از عوامل 

های ریشه مشخص شدند. همچنین اعمال شرایط در پوسیدگی

به مدت  آبیاریعدمزراعی مختص منطقه مورد آزمایش )اعم از 

روز یا بیشتر و آبیاری مجدد( روی ارقام در حال بررسی یکی  30

دیگر از عوامل مطرح در این آزمایش بود. نتایج دو آزمایش 

م در شرایط گلخانه و مزرعه در این تحقیق ثابت کرد که ارقام مقاو

باشند ممکن است گلخانه و نیز ارقامی که حاوی ژن مقاومت می

در مزرعه رفتار مقاومتی متفاوت نشان دهند. این موضوع نشان 

در شرایط طبیعی مزرعه حتی ارقام با مقاومت  دهد که عملاًمی

ژنتیکی تحت تغییر و تحولات اکوسیستم پیچیده خاک 

عامل و شرایط زراعی  های مختلف قارچخصوص واریانتهب

مل شکست در برابر حگیرند و متاعمال شده در آن خاک قرار می

 . (Buttner et al. 2004)شوند ها میبیمارگر

در این تحقیق مقاومت ارقام در شرایط کنترل شده 

. در شرایط طبیعی مزرعه مقایسه شدگلخانه با مقاومت ارقام 

 بیماریشاخص های دادهشرایط مزرعه با  در AUDPCهای داده

(DI )زنی مایهدست آمده از هبR. solani  وAUDPC دست هب

و ارقام مقاوم  مقایسه گلداندر  F. oxysporumزنی آمده از مایه

و شکوفا در  دوروتیه یعنی ـاوم مزرعـدو رقم مق .معرفی شدند

حساس جای گرفتند. رقم  در گروه نسبتاً R. solaniزنی مایه

 .Fوابسته به مقاومت به  SNPشکوفا )دربردارنده یک 

oxysporum در مایه زنی )F. oxysporum  مقاوم و رقم

حساس بود. رقم پالما در شرایط  )فاقد ژنتیک مقاوم( نسبتاً  دوروتی

مزرعه مقاومت خوبی نشان داد در حالی که فاقد ژنتیک مقاومت 
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زنی گلدانی به هر دو قارچ یک از دو قارچ است ولی در مایه هربه 

و ایریس )حاوی ژنتیک  335اس تیحساس بود. ارقام بی نسبتاً

مقاوم بوده  R. solaniزنی مقاومت( در شرایط مزرعه و در مایه

. ندادر گروه حساس قرار گرفته F. oxysporumزنی ولی در مایه

و  R. solaniزنی مقاوم ولی در مایهرقم ایزابلا در شرایط مزرعه 

F. oxysporum ًحساس بود. با این وصف ارقام مقاوم و نسبتا 

-شامل ارقام بی R. solaniزنی مقاوم در شرایط مزرعه و مایه

، پرفکتا، 233اس تی، ایریس، توکان، لیندا، بی335اس تی

ارقام باشند. و پرفکتا می موریل، دلتا، قزیرا، 4057اس ، دیفلورس

، رجا، فلورس، 233اس¬تی¬، شکوفا، بیموریل، دوروتیدلتا، 

و مزرعه  F. oxysporumزنی نیز در مایه پالما و لوریگوت

اس تیتوان گفت ارقام بی. پس میمقاومت بالا و نسبی داشتند

دارای مقاومت نسبی در برابر هر دو  موریل، دلتا و فلورس، 233

 باشند. بیمارگر بودند و در مزارعی با آلودگی توام قابل توصیه می

معیارهای انتخاب و معرفی ارقام تجاری مناسب برای 

مقاومت در برابر اختلالات بیولوژیکی و فیزیولوژیکی و همچنین 

(. Biancardi et al. 2012عملکرد اقتصادی آن اهمیت دارد )

 مزرعه تیمارهایدر این مطالعه عملکرد شکرسفید ارقام در 

 .گیری شد و ارقام با عملکرد شکرسفید بالا معرفی شدنداندازه

اغلب ارقام تجاری از عملکرد شکر بالا نتایج نشان دادند که ارقام 

تا متوسط برخوردار هستند. با این وجود معرفی ارقام مقاوم به دو 

میزان عملکرد شکرسفید در نظر گرفتن ی با ستیبیمارگر قارچی با

  آن رقم باشد.در واحد سطح 
 

 گیرینتیجه

توان اذعان کرد که ارقام مختلف بندی نتایج میبا جمع

ارگر ـت در برابر هر دو عامل بیمـمقاومدرجات متفاوتی از دارای 

F. oxysporum  وR. solani و منشاء این دو مقاومت  هستند

انتخاب بذر مناسب بایستی با توجه  .باشندمستقل از همدیگر می

مزارع دارای  های مزرعه صورت گیرد و مسلماًبه سابقه آلودگی

های ذکر شده، گزینش رقم سابقه آلودگی به هر کدام از قارچ

طلبد. همچنین در صورت وجود مقاوم در مقابل آن قارچ را می

کشاورز باید در یوع هر دو قارچ پرآزار در یک مزرعه احتمال ش

انتخاب رقم با توجه به اهمیت بیشتر ریزوکتونیا آن را در درجه 

هیبریدهای دارای درجاتی قابل قبول اول اهمیت قرار دهد و از 

به فوزاریوم استفاده نماید. امید است بزودی  تمقاوماز 

مولکولی موجود گران ژنتیکی به کمک نشانگرهای اصلاح

 در یک رقم تجمیع نمایند. اومت به دو بیمارگر پرآزار را توانند مقهب
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