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 چکیده

شاهد به همراه  اوتایپ لاین 51تعداد ، ییریزوکتونیاپوسیدگی ریشه به مقاوم های اوتایپ چغندرقند لاین ییشناسا منظوربه

ارزیابی  1400در سال  همدانایستگاه اکباتان مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی های در میکروپلاتمقاوم و حساس 

در کنار  وبر روی بذر ذرت تکثیر  Rhizoctonia solani- AG2-2قارچ از  Rh133جدایه  ها،بوته مصنوعی سازیهآلودشدند. برای 

و انجام  یدهنمره نه تایک  بر اساس مقیاس ها برداشت وپایان فصل، ریشهدر  شد. قرار دادهروزه چغندرقند  63های ریشه

 FCOT) 9های شماره ها نشان داد اوتایپمقایسه میانگین ژنوتیپ .برآورد شدندبر مبنای آن و شاخص برداشت  یماریشاخص ب

و  82/49مقادیر  با واحد کمترین مقدار شاخص بیماری و 76/3و55/3به ترتیب با مقادیر  (FCOT 990094) 19و  (990084

ژنوتیپ چغندرقند تحت  48ای بر اساس نتایج تجزیه خوشه درصد بالاترین شاخص برداشت را به خود اختصاص دادند. 32/49

تعداد بوته، تعداد ریشه، شاخص بیماری و شاخص برداشت  نظر ازها شرایط میکروپلات به پنچ گروه تقسیم شدند بین این گروه

 9 (FCOT 990084) ،19 (FCOT 990094) ،30،(FCOT 990079) 4های شمارهداری وجود داشت. اوتایپاختلاف معنی

(FCOT 990105) ،47 (FCOT 990122 ) 52و رقم شاهد مقاوم (Check1)  بالاترین مقدار  کهقرار گرفتند  5شماره گروه در

 SIIGهای اوتایپ بر اساس شاخص ژنوتیپ یبندگروه. ترین شاخص بیماری را به خود اختصاص دادندشاخص برداشت و پایین

 30 (FCOT 990105) ،4 (FCOT 990079) ،47، (FCOT 990084) 9و  (FCOT 990094) 19های شماره نشان داد ژنوتیپ

(FCOT 990122)  ها به ژنوتیپ های ترین ژنوتیپنزدیک  701/0و  708/0، 741/0، 824/0و  854/0به ترتیب با مقادیر

 بودند.  ریزوکتونیااز لحاظ مقاومت به آل ایده
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 مقدمه

( یکی از محصولات مهم .Beta vulgaris Lچغندرقند )

هوای معتدل است. ای و منبع اصلی شکر در مناطقی با آب و ریشه

میلیون هکتار و مقدار  60/4 در دنیا سطح زیرکشت 2019در سال 

میلیون تن برآورد شد، سطح  50/278تولید ریشه این محصول

زیرکشت و مقدار تولید این محصول در ایران نیز به ترتیب برابر 

. (FAO 2021)میلیون تن بود  29/5هزار هکتار و  99/78

که باعث پوسیدگی ریشه   Rhizoctonia solani kuhnریزوکتونیا

 یعیوس فیطزی است و خاک تیسومایدیباز کیشود، و طوقه می

 Harveson)سازدی را آلوده میاهیگ یهااز محصولات و گونه

et al. 2009)زا بسیار . دامنه انتشار جغرافیایی این عامل بیماری

شیلی،  وسیع است و در بیشتر نقاط چغندرکاری جهان از جمله چین،

ایی )از جمله اسپانیا، آلمان، بلغارستان و ـورهای اروپـایران کش

 Buhre)ریکای شمالی گزارش شده استـورهای آمـهلند( و کش

et al. 2009; McGrath et al. 2015) . ،گونـهدر چغنـدرقنـد 

R. solani زی موگروه آناستوهای متنوعی اسـت. عامل بیماری

AG2-2 IIIB   در بیشتر موجـب بـروز پوسـیدگی ریـشه و طوقـه

 استوموزی قارچـهای آنروهـوجـود سـایر گ. دوـشمـیچغندرقند 

R. solani یا خاک مزارع آلوده و  های چغندرقندنیز درگیاهچه

 . (Mahmoudi and Ghashaie 2012)گزارش شده است 

مقابله با ریزوکتونیا که جهت  کارهایکی از مؤثرترین راه

شود توسعه هیبریدهای منجربه حفاظت از محیط زیست هم می

کند که از نژادگران را ترغیب میمقاوم است، اهمیت هتروزیس به

این پتانسیل در هیبریدها در جهت بهبود مقاومت به بیماری و 

ارقام تجاری  استفاده نمایند.در چغندرقند  عملکرد قندسفیدافزایش 

درقند هیبرید سه جانبه )تری وی کراس( هستند، بنابراین چغن

دستیابی به گیاهان نرعقیم شرط اصلی در برنامه های تولید هیبرید 

تنوع در . در تحقیقی تحت عنوان (Biancardi 2005)است 

 Rhizoctonia solaniاز یناش طوقهو  شهیر یدگیواکنش به پوس

 Wigg and Goldman)ویگ و گلدمنارقام چغندر،  نیدر ب

تلف چغندرقند را در شرایط محیطی کنترل خژنوتیپ م 94، (2020

ا مشاهده کردند در مقایسه با تیمار شده مورد ارزیابی قرار دادند آنه

طیفی های مورد بررسی آلودگی در شاهد )آلوده نشده( اغلب ژنوتیپ

آنها اظهار داشتند درصد آلودگی  ،درصد نشان دادند 60تا  20بین 

 سه هفته بعد از تلقیح در مقایسه با زمان ارزیابی پنج در ارزیابی

هفته بعد از تلقیح به مراتب بیشتر بود. همچنین در مطالعه آنها 

ترتیب با درصدهای به FC709-2و  Badger Flameهای ژنوتیپ

های ترین و ژنوتیپعنوان مقاومدرصد به 32و  29آلودگی 

W411B  وKDH13 درصد  55و  54ترتیب با درصد آلودگی به

لیو و همکاران  شدند.ها شناسایی ترین ژنوتیپبه عنوان حساس

(Liu et al. 2019 در تحقیقی تحت عنوان ) مقاومت وابسته به

سه ژنوتیپ  در چغندرقند solani Rhizoctoniaسن در برابر 

حساس، نسبتاً مقاوم و مقاوم را مورد ارزیابی قرار دادند آنها نشان 

اگر تلقیح بذر در هفته سوم رشد انجام گیرد هر سه ژنوتیپ  ،دادند

چهارم  به شدت حساسیت نشان خواهند داد، اگر تلقیح بذر در هفته

دار در مقایسه با صورت معنیانجام شود تنها رقم مقاوم به و پنجم

دیگر ارقام نسبت به ریزوکتونیا مقاومت نشان خواهد داد، آنها نتیجه 

پلاسم مقاوم یا حساس نسبت به ریزوکتونیا، ز ژرمنظر اگرفتند صرف

برگی حساسیت  هشت تا شش های چغندرقند تا مرحلهژنوتیپ

آمریکا  USDA-ARS در مرکز بالایی نسبت به ریزوکتونیا دارند.

سال برای ارتقا مقاومت به پوسیدگی طوقه و ریشه  40بیشتر از 

منابع ژنتیکی های فراوانی صورت گرفته است و چغندرقند، تلاش

نتایج  .متعددی برای مقاومت به این بیماری گزارش شده است

هایی که نسبت به بیمارگر آنها نشان داد که ژنوتیپ هایآزمایش

دهند، ای از خود مقاومت نشان میچهریزوکتونیا در مرحله گیاه

 .نسبت به پوسیدگی طوقه و ریشه چغندرقند نیز مقاوم هستند

ای موجب حفاظت ژنتیکی چهوجود مقاومت گیاه بنابراین، احتمالاً

بر این حفظ استقرار مطلوب گیاه برای علاوه .شوددر طول فصل می

 پلاسمدر این مرکز، ژرم اخیراً. سودآوری محصول نیز ضروری است

http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=F1hHVUkhAgSOtiWiWpf&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=40377749
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=F1hHVUkhAgSOtiWiWpf&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=220907
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SR98 ای و گیاه بالغ معرفی شده استچهبا مقاومت در مرحله گیاه 

(McGrath et al. 2015).  کولایی و همکاران ابراهیمی

(Ebrahimi Koulaei et al. 2010)  در ارزیابی مقاومت

های اصلاحی چغندرقند نسبت به پوسیدگی ریزوکتونیایی بر لاین

های دوساله آزمایش و تجزیه ساس نتایج حاصل از مقایسه میانگینا

سه رگه از نظر مقاومت به عامل بیماری و نشان دادند ای، خوشه

 (SB19) از نظر شاخص برداشت نسبت به شاهدمقاوم لاین 11

ها با شاهد مقاوم در یک گروه برتر تشخیص داده شدند. بقیه رگه

ها نسبت به لاینگرچه شاخص بیماری یکی از آماری قرار داشتند، 

محمودی و قشقایی  ی،تحقیق دیگردر  .شاهد مقاوم بالاتر بود

(Mahmoudi and Ghashghaie 2012)  لاین دریافتند

B8618  مقاومت  غالیذو بیماری پوسیدگی  ریزوکتونیانسبت به

با توجه به موارد ذکر شده تحقیق حاضر با هدف ارزیابی  ،نشان داد

 ریزوکتونیاهای اوتایپ چغندرقند به بیماری میزان مقاومت لاین

در مقاوم به این بیماری  هیبریدهایها و جهت تهیه سینگل کراس

آزمایش کننده این کته متمایزن انجام شد.برنامه های آتی به نژادی 

شاخص انتخاب از  در این است که با آزمایشات دیگر محققین

 (SIIG, Selection index of ideal genotype)آلژنوتیپ ایده

 های برتر استفاده شده است.بندی و انتخاب لاینجهت گروه

 

 هامواد و روش

تحقیقات  سسهؤمکه از لاین اوتایپ چغندرقند  51بذر 

 مقاوم هایشاهددر دو تکرار به همراه  چغندرقند تهیه شده بودند

(SB19  وNovodro) (191توده ) و حساس (Ebrahimi 

koulai et al. 2010) کامل تصادفی  هایبلوک در قالب طرح

های ایستگاه اکباتان تحت شرایط آلودگی مصنوعی در میکروپلات

نظر از ( 1)شکل مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی همدان 

 پنجم شدند. بدین منظور در تاریخ ارزیابیمقاومت به ریزوکتونیا 

هر لاین در یک خط دو متری کشت  بذر، 1400اردیبهشت ماه سال 

متر تنک سانتی 12تا  10ی با فاصلهها شد. بعد از یک ماه بوته

و با استفاده از سیستم  بارکها هر هفته یشدند. آبیاری میکروپلات

ها، آلودگی هفته از رشد بوتهنه پس از شد. ای انجام آبیاری قطره

 که Rhizoctonia solani قارچاز Rh133  مصنوعی توسط جدایه

 Mahmoudi and) باشدمی زاییدارای بیشترین قدرت بیماری

Ghashaie 2012; Windels et al. 1995) ،انجام شد .

عدد بذر  پنج، متری(سانتی 5)در عمق  که در پای هر بوتهطوریهب

برای تهیه مایه شد. ها خاکدهی ذرت آلوده قرار داده و پای بوته

ساعت در آب خیسانده و دو روز متوالی به  12های ذرت تلقیح، دانه

دن، چند دیسک مدت یک ساعت سترون گردیدند. پس از سترون ش

های ذرت قرار گرفته و روزه قارچ روی دانهاز محیط کشت پنج

گراد در دستگاه ژرمیناتور درجه سانتی 25روز در دمای  21مدت به

ها بلافاصله کرتجهت شیوع بهتر عامل بیماری . شدندداری نگه

ماه پس  مرطوب نگه داشته شدند. یکآبیاری و تا دو هفته خاک 

شدت آلودگی بر اساس و ها برداشت از آلودگی مصنوعی، ریشه

 Büttner et) (2شکل  و 1محاسبه شد )جدول  9تا  1مقیاس 

al. 2004شاخص بیماری .) (Disease Index) ( 1رابطه:) 

(1) 

 DI=((Scale*Number of Roots))/Total Number of 

Roots  

هر نمره در تعداد ریشه با آن نمره  ضربحاصلهر لاین از تقسیم 

 .Büttner et al)های آن کرت محاسبه شدبر تعداد کل ریشه

نیز، از  )HI ,Harvesting Index( . شاخص برداشت2004(

های آن تعداد کل ریشهبر  3تا  1های با نمره تقسیم تعداد ریشه

در هر آزمایش بر  .(Büttner et al. 2004) آمد به دستکرت 

صفات تعداد بوته و ریشه، شاخص بیماری و شاخص میانگین اساس 

به  مقاوم هایلاین وانجام  ایخوشهتجزیه  لاین،هر برداشت 

شدند. شناساییریزوکتونیا 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-012-0832-8#auth-Seyed_Bagher-Mahmoudi
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-012-0832-8#auth-Seyed_Bagher-Mahmoudi
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-012-0832-8#auth-Sara-Ghashghaie
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ها نسبت به های ارزیابی مقاومت لایننمای کلی از میکروپلات 1شکل 

 سازی مصنوعیبیماری پوسیدگی ریشه و طوقه قبل از آلودهعامل 
 الگوی شدت بیماری و نمره مربوط به آن 2شکل 

 

 (Büttner et al. 2004) های ارزیابی شدهشدت آلودگی ریشه مقیاس 1جدول 
  

 های سالمریشه (:1نمره )

 حدود یک درصد سطح ریشه دارای زخم سطحی ناشی از ریزوکتونیا (:2نمره )
 یک تا پنج درصد سطح ریشه دارای زخم سطحی ناشی از ریزوکتونیا (:3نمره )
 درصد سطح ریشه دارای زخم و یا  شانکر خشک ناشی از ریزوکتونیا 10پنج تا  (:4نمره )
 درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از ریزوکتونیا 25تا  10 (:5نمره )
 ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از ریزوکتونیادرصد سطح  50تا  25 (:6نمره )
 درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از ریزوکتونیا 75تا  50 (:7نمره )
 درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از ریزوکتونیا 75بیش از  (:8نمره )
 گیاهان مرده، ریشه کاملاً پوسیده (:9نمره )

 

منظور بررسی تنوع ژنتیکی و ادغام صفات تعداد ریشه، به

 SIIGتعداد بوته، شاخص بیماری و شاخص برداشت از روش 

  :صورت ذیل استبه شاخص مذکورنحوه محاسبه ، استفاده شد

ها بر اساس تعداد شاخص مرحله اول: تشکیل ماتریس داده

 (2)رابطه  هامورد بررسی و تعداد ژنوتیپ

𝐷 = [

𝑥11 𝑥12 ⋯
⋮ ⋮ ⋱

𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 ⋯
 

𝑥1𝑚

⋮
𝑥𝑛𝑚

]                           (2)  

ام 𝑗ام در رابطه با ژنوتیپ 𝑖مقدار شاخص  𝑥𝑖𝑗در این ماتریس 

𝑗). باشدمی = 1.2. … . 𝑚) (𝑖 = 1.2 … . 𝑛) 

ها به یک ها و تبدیل ماتریس دادهمرحله دوم: نرمال کردن داده

 : (3)ابط واستفاده از رماتریس نرمال با 
(3) 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑛

𝑖=1

         

𝑅 = [

𝑟11 𝑟12 ⋯
⋮ ⋮ ⋱

𝑟𝑛1 𝑟𝑛2 ⋯
 

𝑟1𝑚

⋮
𝑟𝑛𝑚

] 

، برای هر استآل آل و غیر ایدهپیدا کردن ژنوتیپ ایده :مرحله سوم

ترین ژنوتیپ طور جداگانه برترین و ضعیفصفت یا شاخص به

 شود.انتخاب می

غیرایده آل آل و ایدههای فاصله از ژنوتیپمرحله چهارم: محاسبه 

 (:4)روابط 

 𝑑𝑖
+ = √∑ (𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑗

+)
2𝑚

𝑗=1                            (4)  

𝑑𝑖
− = √∑(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑖

−)
2

𝑚

𝑗=1
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𝑑𝑖در این رابطه 
𝑑𝑖آل و بیانگر فاصله از ژنوتیپ ایده +

بیانگر فاصله  −

شده شاخص مقدار نرمال 𝑟𝑖𝑗باشد، می آلغیرایدهاز ژنوتیپ 

𝑟𝑗ام و  jام در رابطه با ژنوتیپ 𝑖 ()صفت
شده ژنوتیپ مقدار نرمال +

𝑟𝑖آل و ایده
برای هر صفت آل غیرایدهشده ژنوتیپ مقدار نرمال −

𝑖باشد. ام می 

 باشدآل میمرحله پنجم: محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

 (:5)رابطه 
 𝑆𝐼𝐼𝐺 =

𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
++𝑑𝑖

−                                                           (5)  

رده و کآل بین صفر و یک تغییر مقدار شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

مقدار  تر باشد،آل نزدیکهر چه گزینه مورد نظر به ژنوتیپ ایده

SIIG تر خواهد بود.آن به یک نزدیک 

لاین به  نیترکیبر اساس این روش، بهترین لاین، نزد

است  آلغیرایده هاینـرین از لایـو دورت آلدهـیا هاینـلای

(Zali et al. 2015; 2016). از مجموع  آلدهی، لاین ادر اینجا

، دیآیدست مبه صفات مورد مطالعههریک از  آلدهیمقادیر ا

آن  صفات مقادیرهریک از از مجموع  آلغیرایدهلاین  کهیدرحال

شاخص برداشت، تعداد عنوان مثال در مورد . بهگرددیحاصل م لاین

در نظر گرفته  آلدهییک لاین، مقدار ا یمقادیر بالا ،بوته و ریشه

شاخص بیماری مقادیر کم این شاخص در مورد  نیچن. همشودیم

 شود.آل در نظر گرفته میعنوان ایدهبه

 

  نتایج

اختلاف بین ها بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس داده 

های اوتایب از نظر شاخص بیماری و شاخص برداشت در ژنوتیپ

(. 2دار بود )جدولسطح احتمال یک درصد معنی

 

 های چغندرقندتجزیه واریانس صفات مورد بررسی در اوتایپ 2جدول 

 
 میانگین مربعات                                        

SOV شاخص برداشت شاخص بیماری تعداد ریشه تعداد بوته درجه آزادی 

 ns01/65 **04/187 ns73/0 ns25/62 1 تکرار
 ns45/15 ns02/18 **20/3 **70/303 47 ژنوتیپ

 31/181 96/0 19/23 24/17 47 خطای آزمایشی

 40/84 26/15 06/30 26/22 - ضریب تغییرات
ns ،*  درصد یک و پنج داری در سطح احتمالداری و معنیمعنیبه ترتیب عدم** و 

 

 واکنشارزیابی 

مورد بررسی از لحاظ شاخص  های اوتایپیلاینارزیابی  

 FCOT 990084 ،FCOT 990094 لاین بیماری نشان داد سه

واحد  16/4و  76/3، 55/3با مقادیر ترتیب به FCOT 990079و 

کمترین مقدار شاخص بیماری را به خود اختصاص دادند، چنانچه 

در نظر گرفته شوند )به دلیل  چهار شاخص بیماری اعداد کمتر از

 FCOT ژنوتیپتوان سه شدت آلودگی بالا در محل آزمایش( می

990084 ،FCOT 990094  وFCOT 990079 عنوان را به

های شاهد مقاوم در نظر های مقاوم در مقایسه با ژنوتیپژنوتیپ

مذکور کمتر از شاهد  هایژنوتیپگرفت. مقدار شاخص بیماری در 

( بود، هر چند اختلاف بین 05/5)با متوسط  Check 1مقاوم 

در این  (.3دار نبود )جدول مقاوم و شاهد مقاوم معنی هایپژنوتی

 48(FCOT 990122)(، FCOT 990114)39 هایلاتینبررسی 

، 86/8ترتیب با متوسط شاخص بیماری ( بهFCOT 990076)1و 

ها به بیماری در مقایسه لاینترین عنوان حساسبه 59/8و  74/8

)با مقدار شاخص  Check 3های شاهد حساس با ژنوتیپ

داری از شاخص بیماری بالاتری صورت معنی(، به46/8بیماری)
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های مذکور به بیماری حساسیت اوتایپگر که بیان،برخوردار بودند

 (. 3در شرایط میکروپلات بوده است )جدول 

 

  شاخص برداشت

)آلودگی و رطوبت  باتوجه به شرایط محیطی بسیارمناسب

برای توسعه عامل بیماری در این مطالعه و بالا بودن شاخص  بالا(

محاسبه شد،  4بیماری در این مطالعه شاخص برداشت با شاخص 

( و FCOT 990094)19شماره  هایژنوتیپ بر این اساس

9(FCOT 990084به ) درصد  32/49و  82/49ترتیب با مقادیر

زم به ذکر خود اختصاص دادند، لابالاترین شاخص برداشت را به

 FCOT)4شماره  هایژنوتیپمذکور و  هایژنوتیپاست که بین 

990079 ،)47(FCOT 990122 ،)52(Check 1 ،)25(FCOT 

990100 ،)35(FCOT 990110 ،)17(FCOT 990092 ،)

42(FCOT 990117 و )51(Stock از لحاظ آماری اختلاف )

این نشد. کمترین مقدار شاخص برداشت نیز در مشاهده دار معنی

48 (33896 ،)(، Check 3)54های شماره مطالعه به ژنوتیپ

39(FCOT 990114 ،)2(FCOT 990077 با مقدار صفر )

از  3و  1 هایژنوتیپهای مذکور و اختصاص یافت، بین ژنوتیپ

 (.3دار دیده نشد )جدول اختلاف معنی نیز لحاظ آماری

 

  ایخوشهتجزیه 

 لاین اوتایپ 48ای دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه

آمده است.  3چغندرقند تحت شرایط آلودگی میکروپلات در شکل 

 پنج، بر اساس تجزیه واریانس چندمتغیره برش دندروگرام از فاصله

گروهی به یجه بیشترین نسبت واریانس بیندرنتو  Fبیشترین مقدار 

ها به پنچ گروه ین اساس، ژنوتیپبر ای را فراهم کرد. گروهدرون

(. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین این 4یم شدند )جدول تقس

لحاظ تعداد بوته، تعداد ریشه، شاخص بیماری و شاخص ازها گروه

براین اساس  (.4داری وجود داشت )جدول برداشت اختلاف معنی

ایجاد شده از لحاظ هر چهار صفت مورد بررسی به روش  خوشهپنج 

 ایخوشهمقایسه میانگین شدند.  (LSD)دار حداقل اختلاف معنی

 3(FCOT(، FCOT 990077)2های یک در بر گیرنده ژنوتیپ

990078 ،)4(FCOT 990080 ،)7(FCOT 990082 ،)8 

(FCOT 990083،)10(FCOT 990085 ،)14(FCOT 

990089 ،)16(FCOT 990091،)22(FCOT 990097 ،)23 

(FCOT 990098 ،)29(FCOT 990104 ،)32(FCOT 

990107 ،)37(FCOT 990112 ،)39(FCOT 990114،)41 

(FCOT 990116 ،)45(FCOT 990120،)46(FCOT 

990121 ،)48(33896 ،)53(Check 2و)54(Check 3)  بود. بر

از لحاظ  1شماره  خوشهها، خوشهاساس نتایج مقایسه میانگین 

بالاتر از  ناز میانگی ،تعداد بوته، تعداد ریشه و شاخص بیماری

تر از از میانگین پایین ،میانگین کل و از نظر شاخص برداشت

 پنج ها برخوردار بود. لازم به ذکر است در بینخوشهمیانگین کل 

مورد بررسی بالاترین شاخص بیماری و کمترین شاخص  خوشه

مذکور  خوشهیک اختصاص داشت.  خوشههای برداشت به ژنوتیپ

داد های مورد بررسی را تشکیل میپدرصد از کل ژنوتی 66/41که 

های مناسبی تشخیص داده ژنوتیپ ریزوکتونیابه لحاظ مقاومت به 

( و FCOT 990086)11شماره ژنوتیپدو  (.4نشدند )جدول 

18(FCOT 990093)  های قرار گرفتند. ژنوتیپ 2شماره  خوشهدر

تر و شاخص مذکور از تعداد بوته و ریشه و شاخص برداشت پایین

ها برخوردار بودند، لازم به ذکر خوشهبیماری بالاتر از میانگین کل 

های مورد است که کمترین تعداد بوته و تعداد ریشه در بین گروه

مذکور نیز از نظر  خوشهاختصاص داشت،  2شماره  خوشهبررسی به 

های نامناسبی تشخیص داده شدند های مورد بررسی اوتایپشاخص

 1(FCOT(، FCOT 990088)13های شماره اوتایپ(. 4جدول )

990076 ،)6(FCOT 990081،)12(FCOT 990087 ،)

15(FCOT 990090 ،)25(FCOT 990100،)27(FCOT 

990102 ،)28 (FCOT 990103،)40 (FCOT 990115 ،)

42(FCOT 990117و ژنوتیپ های)51و  (33898) 50 (Stock )

مذکور از تعداد بوته  خوشههای قرار گرفتند، ژنوتیپ ومس خوشهدر 
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تر و شاخص بیماری بالاتر و از تعداد ریشه و شاخص برداشت پایین

 (. 4ها برخوردار بودند )جدول خوشهاز میانگین کل 

 های شمارهپژنوتیدر برگیرنده  4شماره  خوشه

24(FCOT 990099،) 44(FCOT 990119 ،)17(FCOT 

990092،) 31(FCOT 990106،) 34(FCOT 990109،) 

35(FCOT 990110 ،)36(FCOT 990111)  38و(FCOT 

مذکور از تعداد بوته،  خوشههای (. ژنوتیپ4( بود )جدول 990113

تعداد ریشه و شاخص برداشت بالاتر و از شاخص بیماری کمتر از 

در مقایسه با  4شماره  خوشهها برخوردار بودند، خوشهمیانگین کل 

 ریزوکتونیااومت بهتری نسبت به ، مق3و  2، 1های شماره خوشه

 FCOT) 4های شمارهپژنوتی(. در نهایت 4نشان دادند )جدول 

990079،)9(FCOT 990084،) 19(FCOT 990094 ،)30 

(FCOT 990105 ،)47(FCOT 990122و رقم شاهد مقاوم )52 

(Check1)  41/10مذکور که  خوشهقرار گرفتند.  5شماره  خوشهدر 

گرفت از تعداد های مورد بررسی را در بر میدرصد از کل ژنوتیپ

تر بوته، تعداد ریشه و شاخص برداشت بالاتر و شاخص بیماری پایین

 5شماره  خوشههای ها برخوردار بود. ژنوتیپخوشهاز میانگین کل 

ها بالاترین مقدار شاخص برداشت و خوشهدر مقایسه با دیگر 

دادند و به عنوان  ترین شاخص بیماری را به خود اختصاصپایین

 (.4شناسایی شدند )جدول  ریزوکتونیا های مقاوم به بیماریلاین

 

  SIIGشاخص 

 SIIGهای اوتایپ بر اساس شاخص بندی ژنوتیپگروه

 FCOT)9( و FCOT 990094)19های شماره نشان داد ژنوتیپ

990084 ،)30(FCOT 990105 ،)4(FCOT 990079 ،)47 

(FCOT 990122به )741/0، 824/0و  854/0مقادیر  ترتیب با ،

آل های ایدهها به ژنوتیپترین ژنوتیپنزدیک 701/0و  708/0

بودند و در گروه یک قرار گرفتند. در این بررسی ژنوتیپ شاهد 

در جایگاه  638/0برابر  SIIG( با مقدار شاخص Check 1مقاوم )

 FCOT)11ششم قرار داشت، در این بررسی دو اوتایپ شماره 

و  115/0ترتیب با مقادیر ( بهFCOT 990076)1( و 990086

آل نشان دادند، بیشترین فاصله را نسبت به ژنوتیپ ایده 172/0

تر از مقدار مذکور بسیار پایین ژنوتیپدو  SIIGمقادیر شاخص 

بعد از دو  ( حساس بود.Check 3در ژنوتیپ شاهد ) SIIGشاخص 

 16(، FCOT 990078)3های شماره پژنوتیمذکور  ژنوتیپ

(FCOT 990091 ،)22(FCOT 990097 ،)40(FCOT 

990115 ،)2(FCOT 990077 ،)39(FCOT 990114 و)6 

(FCOT 990081 قرار داشتند که مقادیر پایین شاخص )SIIG  را

ها بر اساس نمودار سه بندی ژنوتیپگروه به خود اختصاص دادند.

، شاخص بیماری و شاخص SIIGبعدی حاصل از سه شاخص 

( و FCOT 990094)19دو ژنوتیپ شماره  که برداشت نشان داد

9(FCOT 990084 )های از مقادیر بالای شاخصSIIG  و

در یک گروه برداشت، و مقادیر پایین شاخص بیماری برخوردار بوده 

 .(4دارند )شکل و در کنار یکدیگر قرار 

 

 بحث

های اوتایپ مورد بررسی لایننتایج نشان داد اختلاف بین 

کسب چنین . دار بودمعنی ،از نظر شاخص برداشت و شاخص بیماری

از نظر شاخص بیماری ها ژنوتیپگر این است که بین ای بیاننتیجه

های و شاخص برداشت تنوع ژنتیکی مناسبی وجود دارد که در برنامه

های اوتایپ از توان از آن بهره برد. مقایسه ژنوتیپنژادی میآتی به

، FCOT 990084نظر شاخص بیماری نشان داد سه اوتایپ 

FCOT 990094  وFCOT 990079  علاوه بر اینکه کمترین

مقدار شاخص بیماری را به خود اختصاص دادند، مقدار شاخص 

و  54/25، 70/29ترتیب مذکور را در مقایسه با ژنوتیپ شاهد به

حضور ژن مقاومت به گر درصد افزایش دادند که بیان 62/17

بر این دو اوتایپ شماره بیماری در این موادژنتیکی است، علاوه

19(FCOT 990094 و )9(FCOT 990084 بالاترین شاخص )

 برداشت را به خود اختصاص دادند. 
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 های مورد بررسیها از لحاظ صفات و شاخصمقایسه میانگین ژنوتیپ 3جدول 

 

پ
وتی

ژن
 

 تعداد ریشه تعدادبوته اوریژین
شاخص 
 بیماری

شاخص 
پ برداشت

وتی
ژن

 

 ریشه تعداد تعدادبوته اوریژین
شاخص 
 بیماری

شاخص 
 برداشت

1 FCOT 990076 00/15 50/14 abc59/8 e17/2 17 FCOT 990092 00/21 00/19 p-i49/5 e-a16/24 

2 FCOT 990077 00/17 00/16 h-a51/7 e0/0 18 FCOT 990093 50/8 00/8 o-g60/5 e-b66/16 

3 FCOT 990078 50/19 00/17 e-a83/7 e63/2 19 FCOT 990094 00/14 00/17 op76/3 a82/49 

4 FCOT 990079 50/17 50/15 nop16/4 abc8/35 22 FCOT 990097 50/18 00/16 g-a56/7 de94/2 

5 FCOT 990080 50/18 50/17 m-e41/6 de33/8 23 FCOT 990098 00/18 00/16 j-a07/7 de54/6 

6 FCOT 990081 00/16 00/13 f-a59/7 de12/3 24 FCOT 990099 50/20 00/18 p-j25/5 e-b57/18 

7 FCOT 990082 50/21 00/20 j-a06/7 de12/3 25 FCOT 990100 50/18 00/10 m-c66/6 e-a00/25 

8 FCOT 990083 50/19 50/16 m-e16/6 de88/5 27 FCOT 990102 00/15 00/12 h-a52/7 e-b66/16 

9 FCOT 990084 50/19 50/15 p55/3 a33/49 28 FCOT 990103 50/16 00/13 l-b86/6 e-b51/21 

10 FCOT 990085 50/24 00/19 m-d54/6 cde55/10 29 FCOT 990104 00/19 00/15 j-a03/7 e-b00/15 

11 FCOT 990086 50/9 00/8 k-a96/6 de57/3 30 FCOT 990105 50/19 00/15 p-m83/4 ab03/38 

12 FCOT 990087 50/17 00/13 o-h59/5 e-b64/17 31 FCOT 990106 50/20 00/20 o-g60/5 e-b67/17 

13 FCOT 990088 00/17 00/17 o-e71/5 e-b79/19 32 FCOT 990107 50/17 00/16 m-e20/6 e-b54/12 

14 FCOT 990089 50/20 00/17 m-d61/6 e-d12/3 34 FCOT 990109 50/22 00/19 p-i49/5 e-b04/17 

15 FCOT 990090 50/16 00/13 m-c76/6 e-b16/16 35 FCOT 990110 50/21 50/20 p-i52/5 e-a40/24 

16 FCOT 990091 00/20 00/15 d-a42/8 de84/3 36 FCOT 990111 50/21 00/21 n-f81/5 e-b26/19 

 

 شاخص برداشت شاخص بیماری تعداد ریشه تعداد بوته اوریژین ژنوتیپ

37 FCOT 990112 50/18 50/16 m-e35/6 e-b31/11 

38 FCOT 990113 00/21 00/20 p-j44/5 e-b93/21 

39 FCOT 990114 00/19 50/13 a86/8 e0/0 

40 FCOT 990115 50/14 00/13 m-c67/6 de14/7 

41 FCOT 990116 50/21 50/15 e-a79/7 e-b12/13 

42 FCOT 990117 00/15 50/14 o-g59/5 e-a07/23 

44 FCOT 990119 00/20 00/18 o-g60/5 e-b95/20 

45 FCOT 990120 00/20 00/13 f-a65/7 cde00/10 

46 FCOT 990121 50/18 50/15 i-a42/7 de55/5 

47 FCOT 990122 50/18 00/17 l-p93/4 abc79/38 

48 33896 00/23 00/16 ab74/8 e0/0 

50 33898 50/16 50/16 p-j33/5 e-b50/18 

51 Stock 00/16 00/16 m-d56/6 e-a01/23 

52 R(fc709-2 )Check1 00/20 00/18 p-k05/5 d-a00/30 

53 Check2 (20707)R 00/21 00/21 m-e20/6 de69/7 

54 Check3(191)S 00/22 50/19 d-a46/8 e0/0 

 

 از لحاظ مورد بررسی در شرایط آلودگی میکروپلاتها تجزیه واریانس و مقایسه میانگین خوشه 4جدول 
 

 شاخص برداشت شاخص بیماری  تعداد ریشه تعداد بوته درجه آزادی منابع تغییر

 73/1370** 78/11** 07/72** 39/84** 4 هابین گروه
 33/35 64/0 20/3 40/2 43 هادرون گروه
 ab87/19 b57/16 a26/7 c01/6 - 1خوشه 
 d00/9 d00/8 a57/6 bc75/9 - 2خوشه 
 c16/16 c79/13 ab25/6 b86/15 - 3خوشه 
 a06/21 a43/19 bc48/5 b00/20 - 4خوشه 

 bc00/18 bc33/16 c35/4 a51/39 - 5خوشه 

 22/18 98/5 82/14 81/13 - میانگین

سطح احتمال پنج درصد هستند.. دار درمیانگین دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی             
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 مورد بررسی تحت شرایط آلودگی میکرو پلاتهای ای ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه 3شکل 

 
  
 

 

 آلبیماری بر اساس شاخص بیماری شاخص برداشت و شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدههای متحمل به نمودار سه بعدی انتخاب ژنوتیپ 4شکل 
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 هابندی ژنوتیپو رتبه (SIIG)آل مقادیر آماره شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده 5جدول 
 

 G d+ d- SIIG آوریژین G d+ d- SIIG اوریژین

FCOT 990094 19 068/0  936/0  854/0  FCOT 990116 41 291/0  157/0  351/0  

FCOT 990084 9 085/0  935/0  824/0  Check2 (20707) R 53 317/0  171/0  350/0  

FCOT 990105 30 110/0  315/0  741/0  FCOT 990107 32 292/0  146/0  33/0  

FCOT 990079 4 125/0  302/0  708/0  FCOT 990112 37 298/0  147/0  330/0  

FCOT 990122 47 125/0  296/0  704/0  FCOT 990102 27 284/0  137/0  326/0  

  R(fc709-2 )Check1 52 154/0  270/0  638/0  FCOT 990093 18 303/0  139/0  314/0  

FCOT 990110 35 195/0  245/0  557/0  FCOT 990080 5 317/0  141/0  308/0  

FCOT 990092 17 195/0  238/0  549/0  FCOT 990082 7 353/0  154/0  303/0  

FCOT 990113 38 217/0  226/0  510/0  FCOT 990083 8 333/0  135/0  289/0  

FCOT 990111 36 232/0  219/0  485/0  FCOT 990120 45 316/0  127/0  287/0  

FCOT 990100 25 221/0  208/0  485/0  Check3(191) S 54 383/0  147/0  277/0  

FCOT 990119 44 227/0  208/0  478/0  FCOT 990089 14 354/0  134/0  275/0  

FCOT 990117 42 221/0  202/0  477/0  FCOT 990098 23 334/0  120/0  264/0  

Stock 51 221/0  201/0  476/0  33896 48 387/0  133/0  256/0  

FCOT 990109 34 245/0  208/0  459/0  FCOT 990121 46 344/0  115/0  250/0  

FCOT 990099 24 239/0  202/0  485/0  FCOT 990078 3 364/0  121/0  249/0  

FCOT 990106 31 247/0  203/0  451/0  FCOT 990091 16 361/0  113/0  238/0  

FCOT 990088 13 240/0  188/0  440/0  FCOT 990097 22 362/0  111/0  235/0  

FCOT 990103 28 242/0  180/0  426/0  FCOT 990115 40 338/0  097/0  222/0  

33898 50 247/0  183/0  426/0  FCOT 990077 2 384/0  101/0  209/0  

FCOT 990087 12 260/0  168/0  393/0  FCOT 990114 39 393/0  095/0  195/0  

FCOT 990085 10 300/0  182/0  377/0  FCOT 990081 6 368/0  082/0  181/0  

FCOT 990104 29 275/0  157/0  363/0  FCOT 990076 1 380/0  079/0  172/0  

FCOT 990090 15 274/0  149/0  352/0  FCOT 990086 11 385/0  050/0  115/0  

 S= susceptible            مقاوم -R     ژنوتیپ  – Gدار در سطح احتمال پنج درصد هستند.  میانگین دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی
 

 Wigg and Goldman) در مطالعه ویگ و گلدمن

به ترتیب با  FC709-2و  Badger Flameهای ، ژنوتیپ(2020

-ترین و ژنوتیپان مقاومعنودرصد به 32و  29درصدهای آلودگی 

 55و  54به ترتیب با درصد آلودگی  KDH13و  W411Bهای 

 ها شناسایی شدند.ترین ژنوتیپعنوان حساسدرصد به

های مورد بررسی به اوتایپ ایخوشهبر اساس نتایج تجزیه 

 خوشههای مورد بررسی بندی شدند در بین  گروهپنج گروه دسته

 (،FCOT 990079)4های شمارهکه در بر گیرنده اوتایپ 5شماره 

9(FCOT 990084،) 19(FCOT 990094 ،)30(FCOT 

990105 ،)47(FCOT 990122و رقم شاهدمقاوم ) 

52(Check1 بود، در مقایسه با دیگر )ها بالاترین مقدار خوشه

ترین شاخص بیماری را به خود اختصاص شاخص برداشت و پایین

شناسایی  ریزوکتونیا های مقاوم به بیماریلاینعنوان و بهدادند 

 شدند.

 Ebrahimi)کولایی و همکاراندر مطالعه ابراهیمی

(Koulaee et al. 2010 از نظر  جدید اصلاحی چغندرقند سه رگه

رگه از نظر شاخص برداشت نسبت  11مقاومت به عامل بیماری و 

ارزیابی  در .شدندبرتر تشخیص داده  (SB19) به شاهدمقاوم

 R. solani (AG 2-2) های چغندرقند نسبت بهمقاومت ژنوتیپ

( نشان دادند سه ژنوتیپ Fattahi et al. 2011فتاحی و همکاران )

با شاهد  SB19- P.78و  SB19- P.16 ،SB19- P.44اصلاحی 

در یک گروه قرار گرفته و بین آنها  (Dorotea) دوروتی مقاوم

http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=F1hHVUkhAgSOtiWiWpf&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=40377749
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=F1hHVUkhAgSOtiWiWpf&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=220907
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=F1hHVUkhAgSOtiWiWpf&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=220907
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در مطالعه ابراهیمی کولایی و  وجود نداشت.دار اختلاف معنی

( پنج هیبرید )با Ebrahimi Koulaee et al. 2019)همکاران 

تر ریزوکتونیا مقاوم گر( نسبت به بیمار18و  4، 16، 13، 9های شماره

قشقایی و همکاران  از رقم اکباتان بودند و در خوشه اول قرار گرفتند.

(Ghashghaee et al. 2015)  رقام تجارتی ا نمودندگزارش

پوسیدگی  شیرین و جلگه از حساسیت بالایی نسبت به بیماری

ارقام تجارتی فلورس، که در حالی برخوردار بودندریشه  ریزوکتونیایی

با  SB19 و توده B8662 و B8618 هایدوروتی، راستا، لاین

تحقیقی . در بودندجزو ارقام مقاوم به بیماری  3شدت آلودگی یک تا 

 Mahmoudi and  Ghashghaie)محمودی و قشقایی دیگر

و  ریزوکتونیالاین چغندرقند را به لحاظ مقاومت به  17 ، (2012

غالی ریشه مورد ارزیابی قرار داده و دریافتند ذبیماری پوسیدگی 

 ،زا مقاومت نشان دادنسبت به هر دو عامل بیماری B8618لاین 

 ،M293) چغندرقند خشکی به متحمل هایژنوتیپ این، بر علاوه

M362 و M345 )هایجدایه به M. phaseolina وR. 

solani های اوتایپ بر اساس بندی ژنوتیپگروه .بودند حساس

( FCOT 990094)19های شماره نشان داد ژنوتیپ SIIGشاخص 

 30(FCOT 990105 ،)4(FCOT(،FCOT 990084)9و 

990079 ،)47(FCOT 990122نزدیک )ها به ترین ژنوتیپ

ها از در این اوتایپ SIIGآل بودند،  مقدار شاخص های ایدهژنوتیپ

بالاتر بود، در این مطالعه شاهدمقاوم از  (Check 1)شاهدمقاوم 

 لاینهمچنین دو  در رتبه ششم قرار داشت. SIIGلحاظ شاخص 

مذکور در مجاورت یکدیگر در نمودار سه بعدی قرار داشتند که 

، شاخص SIIGاز نظر سه شاخص  لاینگر مشابهت این دو بیان

های برداشت بود، با توجه به کلیه تجزیه و تحلیلبیماری و شاخص 

 FCOT)19دو اوتایپ شماره شماره د سربه نظر میصورت گرفته 

هـای مناسـبی برای لاین( FCOT 990084)9( و 990094

زا گیری و تهیه ارقام متحمل چغندرقند به عوامل بیماریدورگ

 در مطالعه کاترینا و همکاران. باشندمی ریشهپوسیدگی 

(Katharina et al. 2020) بین ارقام و لاین های اصلاحی ،

 ریزوکتونیا AG 2-2 IIIBبه سویه  لحاظ مقاومتچغندرلبویی از 

 PIداری مشاهده شد، آنها دریافتند لاین اصلاحی اختلاف معنی

استراوسباگ در مطالعه  نشان داد. ریزوکتونیابیشترین مقاومت را به 

زایی مقدار بیماری( Strausbaugh et al. 2013و همکاران )

را بر روی ارقام و لاین های مختلف  ریزوکتونیاهای مختلف سویه

بالاترین  FC709-2لاین قرار دادند و اظهار داشتند  مورد ارزیابی

های مختلف این عامل بیماری زا نشان درجه مقاومت را به سویه

 داد.

 9( و FCOT 990094)19های شماره اوتایپدر نهایت 

(FCOT 990084به ،)های مقاوم به بیماری عنوان اوتایپ

های آتی توان در برنامهشناسایی شدند و از آنها می ریزوکتونیا

کراس و همچنین های سینگلنژادی در زمینه تولید پایهبه

بهره جست. ریزوکتونیاهیبریدهای مقاوم به بیماری 
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