
 

 
Journal of Sugar Beet 

 

Journal Home Page: https://jsb.areeo.ac.ir 

 

Resistance evaluation and identification of new sugar beet pollinator lines 

resistant to rhizoctonia root and crown rot 
Hamed Mansouri1*, Hamze Hamze1, Mahdi Hassani1, Akbar Aliverdi2 

(Received: 20 July. 2024  ;  Accepted: 22 Dec. 2024) 

 

How to cite this article: 

Mansouri H, Hamze H, Hassani M, Aliverdi A. Resistance evaluation and identification of new sugar beet pollinator lines 

resistant to rhizoctonia root and crown rot. 2024: (40)1. 31-46. (In Persian with English abstract). Doi: 

https://doi.org/10.22092/JSB.2024.366460.1364 
 

Extended Abstract 
Introduction 

Rhizoctonia root and crown rot of sugar beet is one of 

the most important diseases of sugar beet, which is 

present in most beet growing regions of the country. The 

soil-borne fungus Rhizoctonia solani causes root and 

crown rot, significantly reducing the economic yield of 

sugar beet. Control of rhizoctonia root and crown rot in 

sugar beet using crop rotation and fungicide application 

has reduced the disease damage, however, an 

unacceptable and significant amount of rot still occurs 

in the fields. The development of rhizoctonia-resistant 

cultivars has been identified as the most practical and 

economical approach, and in some cases, recommended 

as the only effective way against this disease. On the 

other hand, the presence of resistance in the sugar beet 

pollinator plays a significant role in the development of 

resistant hybrids. One of the steps in the development of 

a rhizoctonia-resistant hybrid is to identify the source of 

resistance in the genetic material. 

 

Materials and Methods 

In order to evaluate the resistant pollinator lines, 27 

pollinator lines along with two resistant checks (FC 709-

2 and Novodoro) and one susceptible check (191) were 

evaluated for rhizoctonia resistance under artificial 

inoculation with Rh133 isolate based on randomized 

complete block design with three replications under 

micro-plot condition in Hamedan in 2022. Eighty-five 

days after planting, artificial infection of sugar beet 

plants with rhizoctonia fungus was carried out. For this 
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purpose, five corn seeds infected with Rh133 isolate of 

rhizoctonia solani AG 2-2 were placed nearby crown 

area of the roots in 5 cm depth, and plants were 

immediately covered with soil and irrigated. To ensure 

adequate spreading of the inoculum, plants were 

irrigated every 3-days for two weeks and then once a 

week to maintain moisture. 

Roots were harvested 22 days after the artificial 

inoculation, and the root disease index was assessed 

using 1 to 9 scale .The disease index for each line was 

calculated by multiplying the score and the number of 

roots associated with that score, then dividing it by the 

total number of roots in that plot. The harvest index was 

obtained by dividing the number of roots with 1-3 score 

by the number of roots with 1-9 score in each plot. To 

ensure accurate test results, several random samples of 

infected root tissue were selected to isolate and identify 

the fungus causing the rot. The Selection Index of Ideal 

Genotype (SIIG) method was utilized to examine 

genetic diversity while integrating traits such as root 

number, disease index, and harvest index. To classify 

genotypes, cluster analysis (using Euclidean distance by 

Single method and considering 95% similarity) was 

used based on the disease index, harvest index and SIIG 

index of each line and rhizoctonia resistant lines were 

identified. Factor analysis was also performed based on 

principal component analysis. SAS v.9.1, R v.4.2.2 and 

Minitab v.16 software were used to analyze the data and 

drawing graphs. 

 

Results and Discussion 
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The culture results obtained from the laboratory 

indicated that the disease's causative agent was the 

rhizoctonia solani fungus in tested samples. Based on 

the results of the analysis of variance, the differences 

between the sugar beet pollinator lines were significant 

in terms of root number (df=23, F=2.51, p=0.0039), 

disease index (df=23, F=2.69, p=0.0021), and harvest 

index (df=23, F=2.29, p=0.0082). In this experiment, the 

average number of roots evaluated for each genotype 

(roots with 1-9 scores) was 15.88 roots. Therefore, the 

number of roots required to evaluate and estimate the 

disease index and harvest index was sufficient and 

appropriate. The lowest and the highest number of roots 

was observed in line No.7 (S1–140292) with 9 roots and 

line No.11 (S1–140302) with 22 roots, respectively. The 

average disease index of the pollinator lines was 5.03, 

which indicated the effectiveness of the pathogen 

inoculation, as well as soil contamination in the 

experimental environment, along with the favorable 

environmental conditions (temperature and humidity) 

for the development of the pathogen. The disease index 

of resistant controls in this experiment was 3.78 and 3.35 

for FC 709-2 and Novodoro, respectively, and 5.91 for 

the susceptible control. Among the lines studied, the 

lowest disease index (3.53) was observed in pollinator 

line No.1 (S1-140279), which was identified as the most 

resistant line among the pollinator lines. The results of 

the experiment showed that line No.1 (S1–140279) had 

the highest harvest index (59.02%) among the studied 

lines. Lines No.21 (S1–140321) and No.2 (S1–140282) 

were ranked in one group with harvest indices of 53.43 

and 53.29%, respectively.  

In this study, the minimum and maximum SIIG values 

estimated for the studied pollinator lines were 0.914 for 

the resistant control Novodoro and 0.187 for pollinator 

lines No.8 (S1-140293) and No.13 (S1-140306), 

respectively. Lines No.2 (S1-140282), No.21 (S1-

140321), No.1 (S1-140279), No.20 (S1-140316), No.5 

(S1-140287) and No.10 (S1-140296) were the closest 

pollinators to the ideal pollinator line with values of 

0.812, 0.760, 0.755, 0.732, 0.709 and 0.704, 

respectively. Cluster analysis classified the studied lines 

into six groups, with the lines in the first cluster (lines 

No.1, No.2, and No.20) and the fourth cluster (lines 

No.5, No.9, No.10, and No.20) identified as the most 

resistant lines.  

In factor analysis to evaluate the resistance of pollinated 

lines to rhizoctonia rot under micro-plot, two factors 

with eigenvalues greater than one were selected. The 

first factor explained 72.05% and the second factor 

explained 26.05%, and in total, 98.10% of the total data 

variation. Factor analysis based on principal component 

analysis showed that the first factor explained the largest 

amount of data variation (72.05%) and had large and 

positive coefficients for the traits of harvest index and 

SIIG index and a negative and significant coefficient 

with the disease index. The second factor also explained 

26.05% of the variation and had a positive and 

significant coefficient with the trait of number of roots. 

The results of the biplot graph, considering the first two 

components, showed that six pollinators, including lines 

No.1, No.2, No.20, No.21, No.10 and No.5, were in a 

suitable position in the biplot graph in terms of 

resistance indices. Results also showed that the six 

pollinators did not have a significant difference in terms 

of disease index compared with the resistant controls 

Novodoro and FC 709-2, and they can be introduced as 

resistant lines.  

 

Conclusion 

In general, the pollinator lines No.1 (S1 – 140279), No.2 

(S1 – 140282), No.5 (S1 – 140287), No.10 (S1 – 

140296), No.20 (S1 – 140316) and No.21 (S1 – 

140321), which were recognized as resistant lines can 

be suggested for future breeding programs. 

 

Keywords: Artificial inoculation, Disease index, 

Pollinator, Rot disease. 
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 چكیده
های مزارع ین بیماریترمهمشود، یكی از ایجاد می Rhizoctonia solaniکه توسط قارچ پوسیدگی ریزوکتونیایی چغندرقند 

استفاده از  بابیماری و افزایش کنترل ها کشقارچکاهش مصرف  یژهوتولید به هایینهکاهش هز شود.چغندرکاری کشور محسوب می

بوده و نقش پایه پدری در تهیه رقم هیبرید چغندرقند بنابراین تهیه مداوم هیبریدهای جدید مقاوم ضروری  پذیر است.امكان ارقام مقاوم

افشان لاین گرده 27تعداد  1401افشان مقاوم به ریزوکتونیا، در سال های گردهمنظور ارزیابی لاینبر این اساس بهبسیار مهم است. 

مقاومت به پوسیدگی ریزوکتونیایی در  نظر از( 191( و یک شاهد حساس )توده و نوودورو FC 709-2همراه دو شاهد مقاوم )به

در شرایط آلودگی مصنوعی  استان همدان، یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحقهای بخش تحقیقات چغندرقند میكروپلات

استفاده از ها شامل های ارزیابی لاینروش ارزیابی شدند. تكرار سههای کامل تصادفی با در قالب طرح بلوك Rh133 با جدایه

ترین نزدیک 10و  5، 20، 1، 21، 2های شماره ، لاینSIIGبر اساس شاخص پلات بود. ای و تجزیه بای، تجزیه خوشهSIIGشاخص

بندی کرد. بر این اساس های مورد بررسی را به شش گروه دستهای، لاینآل بودند. تجزیه خوشهافشان ایدهها به لاین گردهافشانگرده

با شاهد مقاوم  20و  10، 9، 5مقاوم نوودورو و در گروه چهارم نیز چهار لاین  با شاهد 21و  2، 1افشان ول، سه لاین گردهدر گروه ا

FC 709-2 پلات بر اساس دو مؤلفه اول همچنین تجزیه بایهای مقاوم شناسایی شدند. عنوان لایندر یک گروه قرار گرفتند و به

 های مقاومت قرار گرفتند. بهاز نظر شاخص در موقعیت مناسبی از بای پلات 5و  10، 21، 20، 2، 1ره های شماافشاننشان داد گرده

–2 (S1–140282 ،)5 (S1–140287 ،)10 (S1–140296 ،)20 (S1(، S1–140279) 1طور کلی با توجه به نتایج، شش لاین 

  شوند.نژادی توصیه میهای آتی بهشناسایی و برای برنامهافشان مقاوم های گردهعنوان لاین( بهS1–140321) 21( و 140316

  بیماریشاخص افشان، آلودگی مصنوعی، بیماری پوسیدگی، پایه گرده های کلیدی:واژه

  

                                                 
 است. 2 -63 -02 -002 -010055این مقاله برگرفته از طرح تحقیقاتی به شماره مصوب  -†

 ، همدان، ایرانیکشاورز جیآموزش و ترو قات،یاستان همدان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیچغندرقند، مرکز تحق قاتیبخش تحق اریاستاد .1
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 مقدمه

 ،(Beta vulgaris) های چغندرقندترین بیمارییکی از مهم

که  استبیماری پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه و طوقه چغندرقند 

 Ebrahimi) در اکثر مناطق چغندرکاری کشور وجود دارد

Koulaei et al. 2019) .خاکزاد عامل این بیماری قارچ 

Rhizoctonia solani  و طوقه شهیر یدگیباعث پوس کهاست 

 Mall) شودیمو کاهش عملکرد اقتصادی محصول چغندرقند 

et al. 2020). های بیماری پوسیدگی ریزوکتونیایی در دو نشانه

های که ناشی از گروه شده استآلودگی گزارش متفاوت از نوع

طوقه شروع  ازآلودگی  ،اول نوع. در آناستوموزی مختلف است

 Harveson) همراه استشده و با سیاه شدن انتهای دم برگ 

 AG-3 آناستوموزی هایها بیشتر در گروهکه این نشانه (2006

دوم  نوع. (Windels et al. 1997گزارش شده است ) AG-5و 

از قسمت سر ریشه یا دم  ،که به پوسیدگی ریشه معروف است

 Harveson)کند ریشه شروع شده و به سمت طوقه پیشرفت می

and Russ 2002)  آناستوموزی گروه متعلق بهبیشتر که AG 

بوده و عامل اصلی پوسیدگی ریشه و طوقه ریزوکتونیایی در  2-2

 . (Stojsin et al. 2011) استچغندرقند 

با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه  بیماریخسارت  زانیم

 50 یحت ای درصد 50صفر تا محصول از  صدمه بهمتغیر است. 

محصول با توجه  از بین بردن کاملاوقات  گاهی درصد و 60تا 

(. Buhre et al. 2009برآورد شده است ) یقارچ آلودگیبه شدت 

کاهش  ،(Strausbaugh et al. 2011) همکاراناستراسبایگ و 

درصد گزارش  50عملکرد ریشه توسط این بیماری را تا بیش از 

میزان کاهش عملکرد چغندرقند بر اثر پوسیدگی اند. نموده

به مزرعه دیگر متفاوت بوده و در  ایریزوکتونیایی از مزرعه

های شدید منجر به کاهش چشمگیری در عملکرد این آلودگی

(. افتادگی ناگهانی Strausbaugh 2016گردد )محصول می

ها، پوسیدگی کامل ریشه و مرگ گیاهچه از علائم این برگ

 استبیماری در شرایط آلودگی شدید در مزارع چغندرقند 

(Strausbaugh et al. 2011; Harveson et al. 2009 .) این

شده چغندرقند ریشه در شده قارچ منجر به کاهش ساکاروز ذخیره

یند استحصال شکر در کارخانه ایجاد او مشکلاتی را در فر

 .Strausbaugh et al. 2011; Buttner et al)نماید می

2004) . 

های زراعی، مدیریت شیمیایی و مقاومت ژنتیکی از روش

های کنترل پوسیدگی ریشه ناشی از قارچ ترین استراتژیاصلی

R. solani به شمار می( رودHaque and Parvin 2021 .)

کنترل پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه و طوقه چغندرقند با استفاده 

 ;Kluth and Verrelmann 2010) از تناوب زراعی

Pethybridge et al. 2018) ها کشو مصرف قارچ

(Colquhoun et al. 2020 منجر به کاهش خسارت بیماری )

قبول و چشمگیری از مقدارغیرقابل ،گردد ولی با این وجودمی

. (et al. 2010 Bolton) افتدپوسیدگی در مزارع اتفاق می

مقاومت گیاه میزبان به دلیل کاهش هزینه تولید و عدم 

عنوان یک های زیست محیطی ناشی از مصرف سموم بهآلودگی

 McGrath)ثر و مفید در کنترل این بیماری مطرح است ؤمابزار 

et al. 2015) .عنوان توسعه ارقام مقاوم به رایزوکتونیا به

ترین رویکرد معرفی شده و در بعضی موارد ترین و اقتصادیعملی

عنوان تنها راه مؤثر برای مبارزه با این بیماری توصیه شده به

ستفاده از ارقام مقاوم ا(. McGrath and Panella 2019است )

تر بوده هزینهکم ،های کنترلکه نسبت به سایر روشدلیل اینبه

عنوان یک راهکار مطلوب برای و کارایی بالاتری نیز دارد، به

(. از طرف Panella 2005است ) شدهشناختهکنترل بیماری 

سزایی نقش به ،چغندرقند افشانگردهدیگر وجود مقاومت در پایه 

یکی از مراحل تهیه در تهیه و اصلاح هیبریدهای مقاوم دارد. 

شناسایی منابع مقاومت در این مواد ، ریزوکتونیاهیبرید مقاوم به 

 ;Vahedi et al. 2016) ژنتیکی و انتقال آن به نتاج است

Basati et al. 2013) .های چغندرقند از ارزیابی مقاومت لاین

طریق ایجاد آلودگی مصنوعی در شرایط میکروپلات به عنوان 

 Mahmoudi)مطرح شده است در این راستا یک روش کارآمد 

et al. 2003). 

منظور به افشانگرده هایپروژه حاضر با هدف ارزیابی لاین

در شناسایی منابع جدید ژنتیکی مقاوم به بیماری ریزوکتونیا 

 شد. انجاممیکروپلات آلودگی مصنوعی شرایط 
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 هامواد و روش

مقاوم افشان های گردهلاینوگزینش  ارزیابی به منظور

 والد 27به بیماری پوسیدگی ریزوکتونیایی چغندرقند، بذر 

-FC-709شاملهمراه دو شاهد مقاوم ( به1افشان )جدول گرده

( در 191توده و یک شاهد حساس ) (Novodoro) نوودوروو   2

تکرار تحت شرایط  سههای کامل تصادفی با قالب طرح بلوك

و آموزش های مرکز تحقیقات آلودگی مصنوعی در میکروپلات

همدان )ایستگاه اکباتان( ارزیابی استان کشاورزی و منابع طبیعی 

سال  ماهاردیبهشت پنجتاریخ در هر لاین  بذرمنظور  به اینشدند. 

بلافاصله  کشت و آبیاریتکرار  سهبا در یک خط دو متری  1401

 روز 43به فاصله  هاعملیات تنک بوته انجام شد. بعد از کشت

متر تنک سانتی 10تا  8 فاصله باها بوته انجام و پس از کشت

برای مبارزه باقی ماند.  کاشت بوته در هر خط 25تا  20 کهشد 

از  (کارادرینا) خوارکرم برگدیازینون، کشحشرهاز کک  تبا آف

 ترکیبزنجرك از  و سیاهآفات شته برای و ایندوکساکارب

های طبق دستورالعمل توصیه شده توسط شرکتایمیداکلوپرید 

های قارچی بیماری ای کنترلبر ند.شداستفاده کننده آنها تولید

مکانیکی کنترل  صورتبهنیز های هرز علف .مبارزه انجام نشد

استفاده از سیستم با و  بارکیها هر هفته شد. آبیاری میکروپلات

 شد.انجام  بابلر

ساعت در آب  12رت ذهای دانه ،مایه تلقیح تهیهبرای 

 ضدعفونیساعت  یکروز متوالی به مدت  دو وشد ده انخیس

شدن، چند دیسک از محیط کشت  ضدعفونی. پس از گردید

روز  21مدت های ذرت قرار گرفته و بهقارچ روی دانه روزهپنج

 .دشنگهداری در دستگاه ژرمیناتور گراد درجه سانتی 25 در دمای

، آلودگی مصنوعی اول مرداد ماهکشت و در  پس ازروز  85

به قارچ ریزوکتونیا انجام گرفت. برای این  های چغندرقندبوته

از قارچ   Rh133 جدایهعدد بذر ذرت آلوده به  پنج، منظور

Rhizoctonia solani AG 2-2  ین قدرت تربیش)دارای

در عمق  در پای هر بوته (،Bolton et al. 2010، زاییبیماری

بلافاصله  و (Windels et al. 1997) قرار گرفت مترسانتی 5

 گسترش قارچ عاملمنظور به دهی و آبیاری شد.ها خاكپای بوته

و  بارکیتا دو هفته هر سه روز ها بیماری، آبیاری میکروپلات

لازم به ذکر است که  انجام گرفت. بارکای یسپس هفته

سابقه آلودگی به قارچ عامل بیماری را نیز  ،های آزمایشیکرت

 دارا بودند.
 

 افشان مورد استفاده در آزمایشهای گردهاریژین لاین 1جدول 
Table 1. Origin of the studied pollinator lines. 

 اریژین
Origin  

 شماره
No.  

 اریژین
Origin  

 شماره
No.  

 اریژین
Origin  

 شماره
No.  

S1 - 140312 21 S1 - 140296 11 S1 - 140279 1 

S1 - 140315 22 S1 - 140298 12 S1 - 140282 2 

S1 - 140316 23 S1 - 140299 13 S1 - 140284 3 

S1 - 140318 24 S1 - 140302 14 S1 - 140285 4 

S1 - 140319 25 S1 - 140304 15 S1 - 140287 5 

S1 - 140321 26 S1 - 140306 16 S1 - 140289 6 

S1 - 140322 27 S1 - 140308 17 S1 - 140292 7 

Check 1 (FC 709-2) 28 S1 - 140309 18 S1 - 140293 8 

Check 2 (Novodoro) 29 S1 - 140310 19 S1 - 140294 9 

check 3 (Mass-191) 30 S1 - 140311 20 S1 - 140295 10 

 

)با  مرداد ماه 23بعد از آلودگی مصنوعی و در  روز 22 هاریشه
برداشت و شاخص  ،درجه روز رشد بعد از آلودگی( 466دریافت 

( مورد 2و جدول  1)شکل  9تا  1ها براساس مقیاس بیماری ریشه
 (. Buttner et al. 2004ارزیابی قرار گرفت )
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 هابه آن و نمره مربوط های چغندرقنددر ریشه الگوی شدت بیماری 1شكل 

Fig. 1. The pattern of the disease severity in sugar beet roots and their related score 

از  لاینهر  (DI= Disease Index) شاخص بیماری

نمره در تعداد ریشه با آن نمره بر تعداد کل  ضربحاصلتقسیم 

(. Buttner et al. 2004های آن کرت محاسبه شد )ریشه

 نیز، از تقسیم (HI= Harvesting Index)شاخص برداشت 

 9تا  1های با نمره بر تعداد ریشه 3تا  1های با نمره تعداد ریشه

منظور اطمینان از نتایج آزمایش، چند بهآمد.  دستبههر کرت 

قارچ عامل های آلوده انتخاب شد تا نمونه تصادفی از بافت ریشه

ابتدا جداسازی و شناسایی گردد. برای این منظور  پوسیدگی

 شسته هدقیق 10مدت های آلوده در زیر جریان ملایم آب بهریشه

ر سپس د .تا اجزای خاك چسبیده به ریشه از آن جدا شود شد

داخل محفظه هود استریل با برداشتن قسمت کوچکی از بافت 

 الم و قسمت پوسیده به ابعاد حدودفاصل بین بافت س ریشه حد

مدت به درصد پنجسدیم  تداخل محلول هیپوکلری متریلیم پنج

یک دقیقه ضدعفونی شده و پس از آن سه بار در آب مقطر 

ستریل استریل شستشو و در نهایت بر روی کاغذ صافی ا

 محیط کشت بهعات در شرایط استریل طگیری شدند. سپس قآب

PDA (Potato Dextrose Agar) و برای رشد  افتهی انتقال

 8گراد با دوره نوری درجه سانتی 25با دمای  اتورببهتر در انکو

ساعت تاریکی قرار گرفتند. سه روز پس از  16ساعت روشنایی و 

شده در روی محیط کشت، قارچ از قطعات کشتریسه های رشد 

عامل  سازی و در نهایت شناسایی قارچنسبت به جداسازی، خالص

شکل  کلنی، و قطر بر اساس رنگ مرفولوژیکی با روش بیماری

 Parmeter and Whitney) اقدام گردید هاو تشکیل اسکروت

منظور اطمینان از نتایج آزمایش، لازم به ذکر است که به .(1970

هایی که کوچک بوده و رشد کمی داشتند و عامل بیماری به ریشه

ها مشاهده نشد، نمره صفر داده شد و در ارزیابی مقاومت، در آن

ها باید های با نمره صفر در محاسبات وارد نشدند زیرا بوتهریشه

 Buttner et)کافی رشد کرده باشند  زهاندا بهسازی قبل از آلوده

al. 2004). 

 

 (Buttner et al. 2004شده )های ارزیابیشدت بیماری ریشه مقیاس 2جدول 

Table 2. The scale of disease severity in evaluated roots (Buttner et al. 2004) 
 اتتوضیح

Description 

 نمره
Score 

 Healthy root 1 سالم ریشه

 Lesion on about 1% of root area 2حدود یک درصد سطح ریشه دارای زخم سطحی 

 Lesion on 1-5% of root area 3یک تا پنج درصد سطح ریشه دارای زخم سطحی 

 Lesion or canker on 5-10% of root area 4درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر  10پنج تا 

 Lesion or canker on 10-25% of root area 5درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر  25تا  10

 Lesion or canker on 25-50% of root area 6درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر  50تا  25

 Lesion or canker on 50-75% of root area 7درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر  75تا  50

 Lesion or canker on > 75% of root area 8درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر  75بیش از 

 Dead plants, complete rotting of the root 9 گیاهان مرده، ریشه کاملاً پوسیده
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منظور بررسی تنوع ژنتیکی و ادغام صفات تعداد ریشه، به

شاخص انتخاب  بیماری و شاخص برداشت از روششاخص 

 ,Selection Index of Ideal Genotype) آلژنوتیپ ایده

SIIG) ( استفاده شدZali et al. 2015).  محاسبه به منظور

ها بر اساس تعداد شاخص ماتریس دادهابتدا  SIIGشاخص 

 .شدها تشکیل موردبررسی و تعداد ژنوتیپ

 

𝐷 = [

𝑥11 𝑥12 ⋯
⋮ ⋮ ⋱

𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 ⋯
 

𝑥1𝑚

⋮
𝑥𝑛𝑚

] 

ام 𝑗ام در رابطه با ژنوتیپ 𝑖مقدار شاخص  𝑥𝑖𝑗در این ماتریس 
𝑗)باشدمی = 1.2. … . 𝑚) (𝑖 = 1.2 … . 𝑛). در مرحله بعد 
ها به ماتریس داده نرمال شده وبا استفاده از رابطه زیر ها داده

  گردید.تبدیل یک ماتریس نرمال 
 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑛

𝑖=1
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𝑟𝑛1 𝑟𝑛2 ⋯
 

𝑟1𝑚

⋮
𝑟𝑛𝑚

] 

، برای هر صفت آلآل و غیر ایدهپیدا کردن ژنوتیپ ایده به منظور
ترین ژنوتیپ انتخاب طور جداگانه برترین و ضعیفیا شاخص به

آل و ژنوتیپ ضعیف به صورت سپس فاصله از ژنوتیپ ایده .شد
 .گردیدزیر محاسبه 

 

𝑑𝑖
+ = √∑(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑗

+)
2

𝑚

𝑗=1

 

𝑑𝑖
− = √∑(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑖

−)
2

𝑚

𝑗=1

 

𝑑𝑖در این رابطه 
𝑑𝑖آل و بیانگر فاصله از ژنوتیپ ایده +

بیانگر  −
شده شاخص مقدار نرمال 𝑟𝑖𝑗باشد، فاصله از ژنوتیپ ضعیف می

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

𝑟𝑖آل و ایده
ام 𝑖شده ژنوتیپ ضعیف برای صفت مقدار نرمال −

با استفاده از  آلشاخص انتخاب ژنوتیپ ایده در نهایتباشد. می
 شد.رابطه زیر محاسبه 

 

𝑆𝐼𝐼𝐺 =
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

− 

آل بین صفر و یک تغییر کرده مقدار شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

تر باشد، مقدار آل نزدیکبه ژنوتیپ ایده موردنظرو هر چه گزینه 

SIIG بر اساس این روش، تر خواهد بود. آن به یک نزدیک

و دورترین از  آلدهیالاین به لاین نیترکیبهترین لاین، نزد

از مجموع  آلدهیلاین ا (.Zali et al. 2015)است ضعیف لاین 

، دیآیموردمطالعه به دست مصفات هر یک از  آلدهیمقادیر ا

صفات لاین ضعیف از مجموع مقادیر ضعیف هر یک از  کهیدرحال

 . گرددیموردنظر حاصل م

)با استفاده از ها دادهها از تجزیه کلاستر ی ژنوتیپبندگروهجهت 

 95و با در نظر گرفتن شباهت  Singleفاصله اقلیدسی به روش 

و  شاخص برداشت ،بر اساس صفات شاخص بیماری درصد(

به ریزوکتونیا  مقاوم هایلاین و استفاده لاینهر  SIIGشاخص 

بر اساس تجزیه به نیز  هاتجزیه به عاملشدند.  شناسایی

ها و انجام شد. به منظور تجزیه و تحلیل داده ی اصلیهامؤلفه

و   SAS v. 9.1، R v.4.2.2 افزارهایها از نرمترسیم نمودار

Minitab v.16 .استفاده شد 

 

 و بحث نتایج

منظور اطمینان از نتایج آزمایش، چند نمونه تصادفی از به

 قارچ عامل پوسیدگیهای آلوده انتخاب شد تا بافت ریشه

های انتخاب شده نتایج کشت نمونهجداسازی و شناسایی گردد. 

نمونه های  در در آزمایشگاه نشان داد که عامل ایجاد بیماری

وی که به نح د؛بو Rhizoctonia solaniقارچ  کشت شده،

ها تمام ریشهتقریباً  قارچ عامل بیماری ،هاریشههنگام برداشت 

را تحت تأثیر قرار داده و بیماری پوسیدگی ریزوکتونیایی در تمام 

 های حساس منتشر شده بود. سطوح ریشه

 

 تعداد ریشه

 2افشان کشت شده در میکروپلات لاین گرده 27از 

در هیچ   S1–140322و   S1–140319افشان شامل لاین گرده
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افشان شامل لاین گرده 4و همچنین  دسبز نشدن هاتکرار یک از

S1–140294 ،S1–140298 ،S1–140299  وS1–140318 

های ارزیابی شده آنها خیلی کم بوده و به دلیل اینکه تعداد ریشه

ها قابل اعتماد نبود از تیمارهای آزمایشی حذف و در نتایج آن

لاین  21صرفنظر گردید. بنابراین در نهایت نها آمحاسبات از 

 24و در مجموع افشان به همراه سه شاهد مقاوم و حساس گرده

طور در این آزمایش به (.3)جدول  لاین مورد ارزیابی قرار گرفتند

های مورد ارزیابی تعداد ریشهژنوتیپ میانگین برای هر 

ریشه بود که کمترین  88/15( برابر با 9تا  1های با نمره )ریشه

ریشه و  9 ( باS1–140292) 7لاین تعداد ریشه مربوط به 

 22( با S1–140302) 11 لاینبیشترین تعداد ریشه مربوط به 

( در مطالعه Mansouri 2021منصوری ) (.3ریشه بود )جدول 

غندرقند از لحاظ مقاومت های چمشابهی به منظور ارزیابی لاین

 ،ریشه و طوقه در شرایط میکروپلات گی ریزکتونیاییبه پوسید

ریشه  72/15میانگین تعداد ریشه ارزیابی شده در هر لاین را 

کرده و بیان نمودند که این تعداد ریشه برای ارزیابی  گزارش

حمزه و همکاران  باشد.مقاومت قابل قبول و کافی می

(Hamzeh et al. 2024نیز در ارزیابی لاین ) های اتایپ

شرایط میکروپلات میانگین تعداد ریشه را برابر با چغندرقند در 

که مشابه مقادیر به دست آمده در  گزارش کردندریشه  17/16

 این مطالعه بود.

 
 و شاخص برداشت افشان برای صفات تعداد ریشه، شاخص بیماریهای گردهمقایسه میانگین لاین 3جدول 

Table 3. Mean comparison of pollinator lines for root number, disease index and harvest index  
 شاخص برداشت

 Harvest index 

 اخص بیماریش
 Disease index 

 عداد ریشهت
 Root number 

 اریژین
 Origin  

 تیمار
  Treatment 

59.02 3.53 13.33 S1 - 140279 1 

53.29 3.80 17.00 S1 - 140282 2 

23.69 5.22 10.67 S1 - 140284 3 

40.08 4.16 15.33 S1 - 140285 4 

44.55 4.23 17.00 S1 - 140287 5 

12.71 5.55 21.00 S1 - 140289 6 

37.12 4.72 9.00 S1 - 140292 7 

7.33 6.78 15.00 S1 - 140293 8 

45.50 4.52 12.33 S1 - 140295 9 

44.31 3.94 16.33 S1 - 140296 10 

15.24 5.79 22.00 S1 - 140302 11 

15.96 5.95 20.00 S1 - 140304 12 

10.62 7.11 14.67 S1 - 140306 13 

10.74 6.08 17.00 S1 - 140308 14 

29.76 4.17 20.00 S1 - 140309 15 

6.53 7.19 17.00 S1 - 140310 16 

33.93 4.86 17.67 S1 - 140311 17 

14.84 6.04 11.33 S1 - 140312 18 
30.48 5.69 11.00 S1 - 140315 19 
45.60 3.90 17.00 S1 - 140316 20 

53.43 4.39 15.67 S1 - 140321 21 

43.59 3.78 15.00 Check 1 (FC 709) 22 

56.36 3.35 19.67 Check 2 (Novodoro) 23 

24.68 5.91 16.00 Check 3 (191) 24 
21.93 2.00 6.07 LSD 5% 
 Averageمیانگین  15.88 5.03 31.64

 Minimumحداقل  9.00 3.35 6.53

 Maximumحداکثر  22.00 7.19 59.02

  Standard errorانحراف معیار  0.690 0.236 3.47
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 شاخص بیماری

 35/3و  78/3شاهدهای مقاوم در این آزمایش  بیماریشاخص 

ساس برای شاهد ح 91/5و نوودورو و  FC 709-2به ترتیب برای 

ار مقدهای مورد بررسی، کمترین (. در بین لاین3بود )جدول 

 (S1 – .140279) 1 افشان شمارهلاین گردهدر ( 53/3) بیماریشاخص 

های ترین لاین در بین لاینمشاهده شد که به عنوان مقاوم

ه بنیز مربوط  بیماریافشان شناخته شد. بیشترین شاخص گرده

 21دود حبود که   19/7 مقدار با  (S1 – 140310) 16لاین 

( 91/5درصد شاخص آلودگی بالاتری نسبت به شاهد حساس )

و به  لاین 6افشان مورد مطالعه، لاین گرده 21. در بین داشت

های شماره درصد از جمعیت مورد بررسی شامل لاین 28عبارتی 

8 (S1–140293،)12 (S1–140304 ،)13 (S1–140306 ،)14 

(S1–140308 ،)16 (S1–140310 و )18 (S1–140312 از )

شاخص آلودگی بالاتری نسبت به شاهد حساس )با شاخص 

 (.3( برخوردار بودند )جدول 91/5آلودگی 

 

 (HI) شاخص برداشت

–S1) 1نتایج آزمایش نشان داد که لاین شماره 

در بین درصد بالاترین شاخص برداشت را  02/59با  (140279.

–S1) 21های لاین .خود اختصاص دادبههای مورد بررسی لاین

 شاخص برداشتترتیب با به( S1–140282) 2و  (140321

میانگین  .های بعدی قرار گرفتنددرصد در رتبه 29/53و  43/53

درصد  64/31های مورد بررسی برابر با شاخص برداشت کل لاین

به  وروو نوود FC 709-2شاخص برداشت شاهدهای مقاوم بود. 

 33 تقریباًبه دست آمد.  درصد 36/56و  59/43ترتیب معادل 

لاین( از شاخص  7)تعداد  افشانگردههای درصد از جمعیت لاین

برخوردار  FC 709-2برداشت بالاتری نسبت به شاهد مقاوم 

( S1–140279) 1که به غیر از لاین شماره د، در صورتیبودن

افشان از شاخص برداشت پایینتری نسبت های گرده تمامی لاین

های مورد در بین ژنوتیپ. به شاهد مقاوم نوودورو برخوردار بودند

–S1) 8و  (S1–140310) 16های شماره لاین ،بررسی

ین شاخص برداشت ترکم 33/7و  53/6با به ترتیب  (140293.

شاهد اختصاص دادند. مقدار شاخص برداشت برای  خودرا به

 21. از درصد برآورد شد 68/24 برابر با نیز (191 تودهحساس )

، 12، 11، 8، 6، 3لاین شامل لاین های  9لاین مورد بررسی 

شاخص برداشت  درصد از کل لاین ها( 43) 18و  16، 14، 13

 . (3)جدول  شاهد حساس داشتند از کمتر

 

 (SIIG) آلانتخاب ژنوتیپ ایده شاخص

 برآورد شده برای SIIGحداقل و حداکثر  مقداردر این تحقیق 

میکروپلات به  شرایطدر  مطالعه مورد افشانهای گردهلاین

برای  187/0و  نوودورو برای شاهد مقاوم 914/0 باترتیب 

( S1-140306) 13( و S1-140293) 8شمار  هایافشانگرده

 21 (S1-140321 ،)1(، S1-140282) 2شماره  هایلاینبود. 

(S1-140279 ،)20 (S1-140316 ،)5 (S1-140287 و )10 

(S1-140296 به ترتیب با مقادیر )755/0، 760/0، 812/0 ،

 لاین به هاافشانگردهترین نزدیک 704/0و  709/0، 732/0

برآورد شده  SIIGآل بودند. در این تحقیق مقدار ایده افشانگرده

به ترتیب برابر شاهد حساس  و  FC 709-2شاهد مقاوم  برای

های شماره افشان شامل لاینگرده هشت بود. 383/0و  676/0

6 (S1-140289 ،)12 (S1-140304 ،)3 (S1-140284 ،)14 

(S1-140308 ،)16 (S1-140310 ،)18 (S1-140312،)8 

(S1-140293 و )13 (S1-140306 از )SIIG  پایینتری نسبت

به  SIIGاز لحاظ  به شاهد حساس برخوردار بودند و بنابراین

 (.4)جدول  به بیماری شناخته شدند های حساسعنوان لاین

( در بررسی مقاومت Hamze et al. 2022) و همکاران حمزه

های اتایپ چغندرقند نسبت به بیماری ریزوکتونیا، با استفاده لاین

 ,FCOT-990094شامل لاین اتایپ چهار SIIGاز روش 

FCOT-990105, FCOT-990079  وFCOT-990122  را

عنوان نزدیکترین که دارای بیشترین مقدار این شاخص بودند را به

های مورد آل در بین لاینهای چغندرقند به ژنوتیپ ایدهژنوتیپ

 روشدر مطالعه مشابهی با استفاده از  بررسی معرفی نمودند.

SIIG افشان چغندرقند شامل سه گردهS1-980022 ،S1-

الاترین مقدار این شاخص را داشته ب S1-980002و  980004

افشان مقاوم معرفی شدند های گردهو به عنوان لاین

(Mansouri et al. 2024.) 
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بندی رتبهآل( و )شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده SIIG( و آلغیرایده)فاصله از ژنوتیپ  d-)فاصله از ژنوتیپ ایده آل(،  d+مقادیر آماره  4جدول 
 افشان چغندرقندهای گردهلاین

Table 4. The values of d+ (distance from ideal genotype), d- (distance from non-ideal genotype) and SIIG 

(Selection Index of Ideal Genotype) and ranking of sugar beet pollinator lines 

SIIG d- d+ 
 اریژین

 Origin 

 تیمار
  Treatment  

 رتبه
 Rank 

0.914 0.349 0.033 Check 2 (Novodoro) 23 1 

0.812 0.315 0.073 S1 - 140282 2 2 

0.760 0.302 0.095 S1 - 140321 21 3 
0.755 0.337 0.109 S1 - 140279 1 4 

0.732 0.277 0.102 S1 - 140316 20 5 

0.709 0.267 0.110 S1 - 140287 5 6 

0.704 0.268 0.113 S1 - 140296 10 7 

0.676 0.262 0.126 Check 1 (FC 709-2) 22 8 

0.630 0.240 0.141 S1 - 140285 4 9 

0.623 0.250 0.151 S1 - 140295 9 10 
0.568 0.226 0.172 S1 - 140309 15 11 

0.563 0.212 0.165 S1 - 140311 17 12 

0.485 0.200 0.213 S1 - 140292 7 13 

0.401 0.180 0.268 S1 - 140302 11 14 

0.393 0.151 0.233 S1 - 140315 19 15 

0.383 0.145 0.233 Check 3 (Mass-191) 24 16 

0.376 0.168 0.279 S1 - 140289 6 17 

0.369 0.156 0.268 S1 - 140304 12 18 

0.330 0.127 0.258 S1 - 140284 3 19 

0.271 0.112 0.303 S1 - 140308 14 20 

0.227 0.101 0.342 S1 - 140310 16 21 

0.191 0.072 0.305 S1 - 140312 18 22 

0.187 0.077 0.337 S1 - 140293 8 23 

0.187 0.075 0.327 S1 - 140306 13 24 

 

 

 هامیانگین یبندگروهو  ایخوشهتجزیه 

 به همراه چغندرقند افشانگردهلاین  21 ایخوشهتجزیه 

به تحت شرایط آلودگی میکروپلات  مقاوم و حساس هایشاهد

تجزیه است. نشان داده شده  2در شکل وگرام رصورت دند

 Singleبه روش  ها با استفاده از فاصله اقلیدسیای دادهخوشه

، بر اساس شاخص بیماری درصد( 95)با در نظر گرفتن شباهت 

های مورد لاین اساس این برانجام شد.  SIIGو  شاخص برداشت

نتایج تجزیه . شدندی بنددسته گروهیا  خوشه شش بررسی در

ها ازلحاظ صفات شاخص واریانس نشان داد بین این گروه

داری در سطح اختلاف معنی SIIGبیماری، شاخص برداشت و 

 یک که شاهدگروه (. 5احتمال یک درصد وجود دارد )جدول 

لاین  سهبه همراه  بندی شده بوددستهنیز در آن نوودور مقاوم 

–2 (S1(، S1–140279) 1های شامل لاینافشان گرده

 در این خوشه قرار گرفتند( S1–140321) 21( و 140282

کمترین بندی شده در این خوشه از های دستهلاین .(2)شکل 

 52/55شاخص برداشت )بیشترین ( و 77/3شاخص آلودگی )

ها و میانگین کل بین سایر خوشهدر  SIIG (810/0)و  درصد(

توان هر سه لاین موجود و می( 5)جدول  ها برخوردار بودندخوشه

در  .ها معرفی نمودلاین ترینعنوان مقاومدر این گروه را به

افشان چغندرقند با استفاده از تجزیه لاین گرده 47تحقیقی 

به سه خوشه مجزا از لحاظ صفات  Singleکلاستر به روش 

بندی شدند شاخص بیماری، شاخص برداشت و تعداد ریشه دسته

افشان به همراه لاین گرده 23خوشه اول که شامل های لاین و

مقاوم  افشانهای گردهلاینعنوان به ،شاهدهای مقاوم بودند

در تحقیقی فتاحی و  (.Mansouri 2021) ندشناسایی شد
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( نیز در ارزیابی مقاومت Fattahi et al. 2011همکاران )

های چغندرقند نسبت به پوسیدگی ریزوکتونیا به این نتیجه لاین

-SB19-P.16 ،SB19رسیدند که سه لاین اصلاحی چغندرقند 

P.16  وSB19-P.16  با شاهد مقاوم دوروتی در یک سطح از

های مذکور را به عنوان لحاظ مقاومت قرار داشته و لاین

های مقاوم به ریزوکتونیا معرفی نمودند. در مطالعه دیگری وتیپژن

(Katharina et al. 2020 لاین چغندرقند )PI  بالاترین درجه

عنوان لاین مقاومت به پوسیدگی ریزوکتونیایی را نشان داده و به

های بعدی اصلاحی چغندرقند مقاوم به بیماری برای برنامه

 شناسایی شد.
 

 ها ازلحاظ صفات موردبررسیو مقایسه میانگین خوشه )میانگین مربعات( تجزیه واریانس 5جدول 

Table 5. Variance analysis (mean square) and mean comparison of clusters in terms of studied traits  

SIIG شاخص برداشت 
 Harvest index 

 شاخص بیماری

 Disease index 

 رجه آزادید
 df 

  منابع تغییر
 S.O.V 

 Inter groups  بین گروه ها 5 **5.05 **1301 **0.201

 Intra groups  درون گروه ها 18 0.299 7.46 0.006

0.810 a 55.52 a 3.77 c -  اولخوشه  Cluster 1 

0.355 de 24.18 d 5.56 ab -  دومخوشه Cluster 2  

0.557 bc 37.04 c 4.58 bc -  سومخوشه Cluster 3  

0.688 ab 44.71 b 4.07 c -  چهارمخوشه Cluster 4  

0.480 cd 30.12 d 4.93 bc -  پنجمخوشه Cluster 5  

0.277 e 11.75 e 6.31 a -  ششمخوشه Cluster 6  

 Clusters meanها خوشه میانگین - 5.03 31.64 0.510

 

عنوان به( 24)لاین شممماره  191که توده  نیز دومگروه 
لاین ، به همراه  ه بودبندی شمممد لاین حسممماس در آن دسمممته 

شممامل  را لاین دوو در مجموع  (S1–140284) 3 افشممانگرده
شکل  شد   شاخص  (2) شت    ،بیماری. میانگین  و   شاخص بردا

SIIG به    لاین ته در این خوشمممه  با   های قرار گرف یب برابر  ترت

که نسممبت به میانگین کل  بود 355/0و  درصممد 18/24 ،56/5
شاخص آلودگی  )ها گروه شت     ، 03/5با  و   64/31شاخص بردا

SIIG و   شاخص آلودگی بالاتر و شاخص برداشت   ( 510/0 برابر
SIIG (5)جدول  داشتند ترییینپا. 

 

 
  افشانهای گردهلاینبندی برای گروه Singleبه روش  کلاستردندروگرام حاصل از تجزیه  2شكل 

Fig. 2. Derived dendrogram from cluster analysis by single method for grouping of pollinator lines  

 

شامل لاین   لاین گرده سه  شان  شماره  اف –S1) 4های 

140285) ،7 (S1–140292)  17و  (S1–140311 ) 5/12ه ک 

دادند در خوشه   درصد از کل جمعیت مورد بررسی را تشکیل می   

شکل   طبقه سوم  شدند ) گروه  های موجود در این(. لاین2بندی 

  04/37شمماخص برداشممت  ، 58/4با میانگین شمماخص بیماری 

صد  شاخص     557/0 برابر SIIGو  در شاخص بیماری کمتر و  از 

یانگین کل گروه       SIIGو  برداشمممت به م ها  بالاتری نسمممبت 

ند   جدول  برخوردار بود ه خوشمممه . در (5) هار ارم نیز چ لاین  چ

–9 (S1 (،S1–140287) پنجهای  افشمممان شمممامل لاین گرده
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140295،) 10 (S1–140296)  20و (S1–140316  به همراه )

درصد از  8/20لاین ) پنجو در مجموع  FC 709-2شاهد مقاوم 

شتند  قرار( کل جمعیت های خوشه چهارم نیز  . لاین(2)شکل   دا

  71/44و شمماخص برداشممت   07/4با میانگین شمماخص بیماری 

از شمماخص   688/0برابر با  SIIGو همچنین شمماخص  درصممد

بالاتری نسممبت به  SIIGو  بیماری کمتر و شمماخص برداشممت 

های موجود  توان لاینو می برخوردار بودند ها  میانگین کل گروه  

 های مقاوم معرفی نمود.عنوان لاینرم را بهدر گروه چها

–S1) 15افشممان در کلاسممتر پنجم فقط دو لاین گرده

های موجود (  قرار گرفتند. لاینS1–140315) 19( و 140309

  SIIGدر این گروه از شمماخص بیماری و شمماخص برداشممت و  

ها برخوردار بودند. در نهایت کمتری نسبت به میانگین کل گروه 

ستر   شم  در کلا شترین تعداد لاین با   ش شت  که بی   33لاین و ه

صاص داد، لاین   صد از کل جمعیت را به خود اخت   شماره  هایدر

قرار داشمممتند که با میانگین       18و  16، 14، 13، 12، 11، 8، 6

شت     ، 31/6شاخص آلودگی    برابر SIIGو  74/11شاخص بردا

شاخص   277/0 شاخص بیماری و کمترین  شت  از بالاترین   بردا

عنوان ها برخوردار بودند و به   نسمممبت به سمممایر گروه    SIIGو 

ساس  شه      ترین لاینح سیدگی ریزوکتونیایی ری سبت به پو ها ن

  کلاسممترنتایج تجزیه به طور کلی چغندرقند شممناسممایی شممدند. 

اول )لاین  افشان موجود در کلاسترهای گردهلایننشان داد که 

  (20و  10، 9، 5)لاین های ( و کلاسممتر چهارم 21و  2، 1های 

نسبت به بیماری پوسیدگی  مقاوم های لاینتوان به عنوان را می

 .معرفی نمود ریزوکتونیایی

 

 پلاتبای ها وبه عامل تجزیه
افشان های گردهدر ارزیابی مقاومت لاینها در تجزیه به عامل

دو عامل با نسبت به پوسیدگی ریزوکتونیایی در میکروپلات 

 05/72عامل اول  تر از یک انتخاب شدند.ویژه بزرگمقادیر 

درصد از  10/98 درصد و در مجموع 05/26درصد و عامل دوم 

 صفات تخصیص. (6)جدول  ها را تبیین نمودندکل تغییرات داده

مختلف براساس مقادیر ضرایب عاملی های عاملبه  مورد مطالعه

به این  ها صورت گرفت.بعد از انجام چرخش واریماکس عامل

نظر از علامت صرف 5/0تر از ترتیب که ضرایب عاملی بزرگ

 تجزیه دار در نظر گرفته شدند.عنوان ضرایب معنیمربوطه به

ی اصلی نشان داد عامل اول هامؤلفهعاملی بر اساس تجزیه به 

ها را ، بیشترین مقدار از تغییرات داده88/2با ضریب مشخصه 

دارای ضرایب بزرگ و مثبت برای و درصد(  05/72) هتبیین کرد

و ضریب منفی و معنی دار با  SIIGصفات شاخص برداشت و 

درصدی  05/26با تبیین  نیز عامل دوم .شاخص بیماری بود

 دارو معنی ، دارای ضریب مثبت04/1تغییرات و ریشه مشخصه 

 .(6)جدول  تعداد ریشه بودصفت با 
 

 ها برای صفات مورد بررسی بعد از چرخش وریماکسیب تجزیه به عاملضرا 6جدول 

Table 6. The coefficients of factor analysis for studied traits after varimax rotation 
 صفات

Traits 
 هاعامل

Factors 
عامل 

 PC1اول

 عامل دوم

PC2 

عامل سوم 
PC3 

عامل چهارم 
PC4 

  تعداد ریشه

Plant number 
0.011 1.00 -0.004 -0.004 

 شاخص بیماری

Disease index  

-0.970 -0.020 0.242 -0.001 

 شاخص برداشت

Harvest index  

0.983 -0.139 0.108 0.048 

آلشاخص انتخاب ژنوتیپ ایده  

SIIG 

0.985 0.152 0.060 -0.047 

  ریشه مشخصه

Eigenva0lue 

2.88 1.04 0.074 0.004 

  واریانس

(%)Variance 

72.05 26.05 0.793 0.103 

 واریانس تجمعی 

(%) Cumulative variance 

72.05 98.10 99.89 100.00 
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های لاینمورد بررسی و  صفاتپلات بر اساس آنالیز بای

بر این اساس  نشان داده شده است. 3در شکل  افشانگرده

( توسط دو بردار با DI( و شاخص بیماری )HIشاخص برداشت )

جهت کاملاً مخالف قرار گرفتند که بیانگر وجود ارتباط منفی بین 

این دو شاخص است، همچنین زاویه بین دو بردار شاخص 

کم بود که بیانگر ارتباط و همبستگی مثبت دو  SIIGو برداشت 

صفت مذکور است. در این آزمایش ارتباط نزدیک بین بردار 

شاهد مقاوم ) 23های شماره لاین و SIIGشاخص برداشت و 

–2 (S1–140282 ،)20 (S1(، S1–140279) 1، (نوودورو

140316 ،)21 (S1–140321 ،)22  شاهد مقاوم(FC 709-2 ،)

10 (S1–140296 و ،)5 (S1–140287) هایلاین .مشاهده شد 

مذکور در جهت خلاف بردار شاخص بیماری قرار گرفتند که 

های لایندهنده مقدار کم شاخص بیماری برای این نشان

های مقاوم به بیماری پوسیدگی عنوان لاینه و بهبود افشانگرده

 همچنین. ریزوکتونیایی در آنالیز بای پلات مشخص شدند

 8(، S1–140308) 14(، شاهد حساس) 24های شماره لاین

(S1–140293 ،)13 (S1–140306 ،)16 (S1–140310 و )18 

(S1–140312)  در جهت بردار شاخص بیماری و خلاف جهت

قرار گرفتند که  SIIGبردارهای شاخص برداشت و شاخص 

بیانگر بالا بودن شاخص بیماری و پایین بودن شاخص برداشت 

های حساس به ها بوده و به عنوان لاینلایندر این  SIIGو 

 .(3)شکل  شدند شناساییبیماری در آنالیز بای پلات 
 

 
 

                               (a)                                                                         (b) 

 لحاظ صفاتاز  ها(: بر اساس شماره لاینbها؛ لاین: بر اساس اریژین a) مورد بررسی افشانگردهلاین های برای دار نمودار بای پلات حاصل از دو مؤلفه اول معنی 3شكل 
 (SIIG) آلانتخاب ژنوتیپ ایده ( و شاخصHI(، شاخص برداشت )DI(، شاخص بیماری )RNتعداد ریشه )

Fig. 3. Biplot dendrogram from significant first two-component for the studied pollinator lines (a: based on 

origin; b: based on number of lines) in terms of root number (RN), disease index (DI), harvest index (HI) and 

selection index of ideal genotype(SIIG) 

 

 گیرینتیجه

افشان جدید چغندرقند از لاین گرده 24در این تحقیق 

در شرایط  ییکتونیاومقاومت به بیماری پوسیدگی ریز لحاظ

 آلودگی مصنوعی در محیط میکروپلات مورد ارزیابی قرار گرفتند.

میانگین تعداد ریشه در هر کرت  نتایج آزمایش نشان داد که

برای ارزیابی تعداد ریشه لازم بنابراین  ؛ریشه بود 88/15آزمایشی 

. بود کافی و مناسب ،شاخص برداشت برآورد شاخص بیماری و و

واحد  03/5برابر  افشانهای گردهلاینمیانگین شاخص بیماری 

چنین آلوده زا و همبود که بیانگر مؤثر بودن تلقیح عامل بیماری

)دما و بودن خاك محیط آزمایش و مساعد بودن شرایط محیطی 

  زا بود.برای توسعه عامل بیماری رطوبت(

که  10و  5، 20، 1، 21، 2افشان شماره های گردهلاین

ها به خود اختصاص را در بین سایر لاین SIIGبالاترین مقادیر 

آل از نظر ها به لاین ایدهافشانترین گردهدادند به عنوان نزدیک
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تعداد ریشه، شاخص بیماری و شاخص برداشت انتخاب شدند. 

بندی دسته گروه ششهای مورد مطالعه را در تجزیه کلاستر لاین

( و 20و  2، 1های شماره لاینهای خوشه اول )که لاین کرد

عنوان به (20و  10، 9، 5های شماره لاینخوشه چهارم )

با توجه  پلاتنتایج نمودار بایها شناسایی شدند. ترین لاینمقاوم

های افشان شامل لایناول نشان داد که شش گرده مؤلفهبه دو 

های مقاومت در از لحاظ شاخص 5و  10، 21، 20، 2، 1شماره 

نتایج همچنین موقعیت مناسبی از نمودار بای پلات قرار گرفتند. 

افشان مذکور در مقایسه با شاهدهای نشان داد که شش گرده

از لحاظ شاخص بیماری اختلاف  FC 709-2و  ومقاوم نوودور

معرفی های مقاوم عنوان لاینتوان آنها را بهدار نداشته و میمعنی

 2(، S1–140279) 1شش لاین  ،با توجه به نتایج مطالعه. نمود

(S1–140282 ،)5 (S1–140287 ،)10 (S1–140296 ،)20 

(S1–140316 و )21 (S1–140321 ) های به عنوان لاینکه

به  نژادیهای آتی بهبرای برنامهتوان را میمقاوم شناسایی شدند 

 عنوان منابع ژنتیکی جدید در تهیه ارقام مقاوم به ریزوکتونیا

 .نمودتوصیه 

 

 تعارض منافع

 هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.

 

 سپاسگزاری
سسه تحقیقات اصلاح و تهیه ؤبدین وسیله از همکاران محترم م

 بذر چغندرقند و همچنین مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و

منابع طبیعی همدان که در فراهم آوردن امکانات و اعتبارات 

لازم جهت اجرای پروژه تحقیقاتی مساعدت نمودند، صمیمانه 

 گردد.تشکر و قدردانی می
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