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Extended Abstract 

 
Introduction 
Rhizoctonia root rot is one of the most important 

diseases limiting sugar beet production, particularly in 

spring-sown sugar beet in Iran. The disease is mainly 

caused by the soil-borne fungus Rhizoctonia solani 

Kühn, especially anastomosis group AG-2-2 IIIB. Its 

long-term survival in soil as sclerotia and mycelium, 

together with its broad host range, makes effective 

disease management difficult. Depending on 

environmental conditions and pathogen pressure, 

disease severity may range from minor damage to more 

than 60% reduction in root yield loss and a 5–10% 

reduction in extractable white sugar. Under severe 

disease pressure, the disease can lead to complete crop 

failure. Symptoms include seedling damping-off during 

early growth stages and crown and root rot in later 

growth stages. Therefore, the development and 

deployment of genetically resistant cultivars represent 

an essential component of sustainable disease 

management. 

 
Materials and Methods 
A comprehensive review and synthesis of research 

conducted in Iran and other countries on the genetic 

resistance of sugar beet to R. solani were undertaken. 

Studies involving conventional breeding, artificial 

inoculation, field and greenhouse screening, microplot 

evaluation, genetic mapping, QTL analysis, and 

molecular marker development were critically 

examined. Particular attention was given to the 
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inheritance of resistance, resistant germplasm, 

evaluation methodologies, development of O-type and 

pollinator lines, hybrid breeding, and the application of 

molecular markers for marker-assisted selection. The 

optimized field microplot method, involving artificial 

inoculation with R. solani- colonized maize kernels and 

disease assessment using a 1–9 rating scale, was 

considered as a reliable approach for screening breeding 

materials for resistance to Rhizoctonia root rot.  

 

Results and Discussion 
Resistance to R. solani in sugar beet is generally 

considered a quantitative and polygenic trait, with 

incomplete dominance and the involvement of at least 

two major genes together with minor genes having 

variable effects. QTL mapping studies have identified 

important resistance loci on chromosomes four, five, 

and seven, which together account for approximately 

71% of the observed phenotypic variation. In addition, 

the SNP marker RsBv1 on chromosome six has been 

validated across different genetic backgrounds. An 

allele-specific molecular marker associated with 

resistance has also recently been developed in Iran, 

providing an opportunity to accelerate the selection of 

resistant genotypes. 

Reliable and standardized phenotyping is essential for 

successful resistance breeding. Conventional field trials 

based on artificial inoculation are affected by 

environmental variation and are generally limited to one 

evaluation cycle per year. Greenhouse screening 

methods, including toothpick inoculation and the use of 

infected millet or barley seeds, provide controlled 

conditions for resistance assessment. Among field-
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based approaches, the optimized microplot method has 

demonstrated particular value for precise screening. In 

this method, plots are inoculated with infected maize 

kernels colonized by R. solani, regularly irrigated, and 

evaluated approximately two months after inoculation 

using a 1–9 disease severity scale. Disease and harvest 

indices can subsequently be calculated, with roots 

scoring 1–3 generally classified as resistant. This 

method is routinely applied at the Hamedan and 

Kermanshah research stations for screening O-type and 

pollinator lines. 

Breeding efforts in Iran have resulted in the 

development and identification of resistant full-sib (S1) 

pollinator lines from resistance-gene-carrying 

populations available in the gene bank of the Sugar Beet 

Seed Institute. Screening programs have identified 

superior resistant lines and base populations. Resistant 

O-type lines have also been identified under artificial 

inoculation and incorporated into the production of 

maternal single crosses. Resistant hybrids are generally 

developed through three-way crosses involving a 

resistant pollinator parent and a resistant or partially 

resistant maternal single-cross parent. The combination 

of resistance in both parental components is expected to 

provide more stable resistance in commercial hybrids. 

Given the diversity of fungal and fungus-like pathogens 

responsible for root rot in Iranian soils, identifying lines 

resistant to Rhizoctonia could provide a basis for 

developing lines with resistance or tolerance to other 

soil-borne pathogens as well. 

Several Iranian cultivars with relative resistance to R. 

solani have been released, including Ekbatan, in which 

resistance was mainly contributed by the pollinator 

parent, as well as Sina, Dena, and Donya. The latter 

cultivars combine resistance to rhizoctonia root rot and 

rhizomania with improved yield performance. Because 

rhizomania is widely prevalent in Iran, cultivars 

possessing resistance only to rhizoctonia, such as 

Ekbatan, have experienced limited adoption. 

Consequently, simultaneous incorporation of resistance 

to both pathogens is considered an important breeding 

objective. Among licensed imported cultivars, 

approximately 22% (60 cultivars) possess resistance to 

rhizoctonia root rot, and most of these also carry 

resistance to rhizomania. 

 

Conclusion 
The availability of resistant germplasm, standardized 

phenotyping methods, particularly the microplot 

technique, and molecular markers has created favorable 

conditions for the development of rhizoctonia-resistant 

sugar beet cultivars. Integrating molecular markers with 

conventional selection can accelerate the identification 

of resistant genotypes and reduce the time required for 

cultivar development and release. Given the increasing 

challenges associated with drought and climate change 

in spring cultivation and the expansion of autumn 

sowing, particularly in Khuzestan where late-season 

root rot has become increasingly important, resistance to 

R. solani should be incorporated into breeding programs 

for both spring- and autumn-sown sugar beet. The use 

of resistant commercial cultivars as sources of resistance 

genes and the establishment of appropriate resistant 

gene pools are recommended as key strategies for future 

breeding programs. Genetic resistance should also be 

complemented by integrated disease management 

practices, including appropriate crop rotation, avoidance 

of highly susceptible preceding crops such as soybean 

and maize, timely chemical control, and biological 

control. 

 
Keywords: Disease evaluation, Genetic resistance, 

Molecular markers, Rhizoctonia solani 
 

References 

Norouzi P, Tork N, Kakueinezhad M, Mahmoudi SB, 

Maleki M. Development of a repulsive molecular 

marker linked to Rhizoctonia resistance gene(s) 

in sugar beet. Journal of Sugar Beet. 2025; 

40(1):13-30. (In Persian). Doi: 

https://doi.org/10.22092/jsb.2024.365710.1360 

Mansouri H, Hamze H, Hassani M. Determining the 

appropriate time for evaluating the resistance of 

sugar beet roots to Rhizoctonia rot under 

microplot conditions based on growing degree 

days (GDD). Journal of Sugar Beet. 2023; 

39(1):67-76. (In Persian with English abstract). 

Doi: 

https://doi.org/10.22092/jsb.2024.364027.1336 

Rafiei V, Velez H, Dixelius C, Tzelepis G. Advances on 

molecular interactions on the Rhizoctonia solani-

sugar beet pathosystem. Fungal Biology 

Reviews. 2023; 44:100297. Doi: 

https://doi.org/10.1016/j.fbr.2022.11.005  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://jsb.areeo.ac.ir/?_action=article&au=2432&_au=S.B.++Mahmoudi&lang=en
https://doi.org/10.22092/jsb.2024.364027.1336
https://doi.org/10.1016/j.fbr.2022.11.005


 

 

نشریه چغندرقند
 

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

 

 اصلاح برای مقاومت به پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه در چغندرقند
 سید باقر محمودی1، مژده  کاکوئی نژاد *2، پرویز فصاحت 3، مهدی حسنی2،  جمشید سلطانی ایدلیکی 4، حمزه حمزه 5، مسعود احمدی3

 31/5/1405تاریخ پذیرش:  10/3/1405تاریخ دریافت:  
 مروری نوع مقاله: 

DOI: 10.22092/jsb.2026.372949.1409 

اصلاح برای مقاومت به پوسیدگی ریزوکتونیایی   .1405 ،سلطانی ایدلیکی، ح. حمزه، م. احمدی . ج، حسنی . م، فصاحت. پ، کاکوئی نژاد م.   ،محمودی ب. . س

941 -175 (: 2) 41چغندرقند  . ریشه در چغندرقند  

 چکیده 
. عامل این بیماری،  رودبه شمار میدر ایران    بهاره چغندرقند  کشتهای  ترین بیماریپوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه از مهم

 توجهی همراه قابل های  چالش در خاک، مدیریت بیماری با  مدتو پایداری طولانی   بقا توانایی  است که به دلیل    زادخاک   یقارچ

مقاوم   اصلاح و تهیه ارقام  بیماری استفاده از ارقام مقاوم به بیمارگر است.این  کاهش خسارت    مؤثر  یهاروشاز    یکی   .است

.  است برتر اصلاحیی هانیلاارزیابی مقاومت و شناسایی   دقیقی هاروشمقاوم، توسعه  به منابع ژنتیکی نیازمند دسترسی

،  دستیابی به این هدفبه منظور  ی مقاوم فراهم شد.  هان یلا، امکان تهیه  به بیمارگری اصلاحی مقاوم  هاتوده با توجه به وجود  

بررسی مطالعات   .شناسایی و توسعه یافتندهای مقاوم لاین سازی شد وبهینه  روش فنوتیپی ارزیابی مقاومت در میکروپلات 

 (Rh133ی بالا )یجدایه با شدت بیماریزا و   شیوع دارد  Rhizoctonia solani AG-2-2 IIIBکه در ایران بیمارگر    نشان داد

منجر به معرفی ارقام تجاری مقاوم به پوسیدگی ریزوکتونیایی  شده  نجامهای اپژوهش .  شناسایی و مورد استفاده قرار گرفت

ریزومانیا نیز یکی از بیماری  چغندرقند،  بهاره    کشت  در  نام اکباتان معرفی شد. با توجه به اینکهشد و اولین رقم مقاوم به 

بیمارگر ریزوکتونیا مقاوم باشد  صرفا  و اگر رقمی  رود  ی م تهدیدهای مهم به شمار   بود  ،به    ،در عرصه تولید موفق نخواهد 

این مقاله   و ارقام سینا، دنا و دنیا را معرفی نمودند.تثبیت    هانی لا را در    یبیمار  هر دو  مقاومت به  متخصصان اصلاح نباتات

های پیشین، مسیر توسعه و تولید ارقام جدید سازگار با شرایط ایران را تبیین کرده و راهکارهایی برای مرور فعالیتضمن  

 .دهدارائه می را نیز مدیریت پوسیدگی انتهای فصل در کشت پاییزه چغندرقند

 

 ی مولکول هایشانگرن  ،یکیمقاومت ژنت ارزیابی بیماری،  ، Rhizoctonia solani کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

بیماری مهم  عوامل  از  ریشه  ریزوکتونیایی  و  پوسیدگی  زا 

در    (.Beta vulgaris L)محدودکننده زراعت و تولید چغندرقند  

ریشه  رودیمبه شمار  کشور   رشد  مختلف  مراحل  در  تهدید   ،و 

گیاه   این  برای  میجدی  مرگ  شودمحسوب  و  بذر  پوسیدگی   .

بیماری ازجمله  و  گیاهچه  محصول  رشد  اولیه  مراحل  های 

برگی   بلایت  و  و طوقه  ریشه  بیماریپوسیدگی  مراحل   هایاز 

چغندرقند   رشد    . Mahmoudi et al. 2004))  هستندبعدی 

برابر   در  چغندرقند  ارقام  اصلاح  های  بیماریپیشگامان 

م را  ژنتیکی  مقاومت  این  ؤریزوکتونیایی،  کنترل  روش  ثرترین 

  شمسی   70دهه  و تا    (Gaskill et al. 1970)  دانستندبیماری  

پلاسم  ژرم 17بالغ بر  (USDA-ARS)  آمریکاکشاورزی  وزارت

به اگرچه    R. solani  مقاوم  کرد.  اصلاح را عرضه  متخصصان 

های قارچی مختلف موفق به ایجاد ارقام مقاوم به بیماری نباتات

آناند  شده قارچی اما  بیمارگرهای  جدید  نژادهای  با  دائما  ها 

را  اند  مواجه جدیدی  مشکلات  میکه  نمایند  ایجاد 

(Cornelissen et al. 1996).  تدریج بهها معمولًا  لذا مقاومت

از دست   را  امر  دهندیمکارایی خود  این  ارزیابی    ،و  استمرار در 

میژرم ضروری  را  جدید  ارقام  تهیه  و  و  پلاسم  گاسکیل  سازد. 

که   (Gaskill et al. 1970)  همکاران بودند  محققینی  اولین 

توانستند دو رقم چغندرقند مقاوم به پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه  

نمایرا  و طوقه   آننمعرفی  از  بعد  راپلد.  و   Hecker)  ها هکر 

and Ruppel 1976)    رامشابه  نژادیبه   پروژهیك در   ی 

های توصیه اجرا کردند. لاین   آمریکا   های کلرادو و میشیگانایالت

آنان، به منظور توسعه مقاومت در ارقام هیبرید تجاری   توسطشده  

مایهمورد از  قرار گرفت. پس  ارقاماستفاده  و   تجاری  زنی  مقاوم 

 65  حدوددر ارقام مقاوم  میزان بیماری  ،  R. solani  احساس ب

حساس   ارقام  به  نسبت  یافتدرصد   Hecker and)  کاهش 

Ruppel 1976) . 

توده   R. solaniبه  مقاومت  اصلاح   انتخاب  با  و چغندرقند  ای 

ای در مزرعه بعد از یك فشار یکنواخت  همچنین ارزیابی مشاهده

است   و گرفته  مصنوعی صورت  آلودگی  طریق  از  بیماری  زیاد 

(Ruppel et al. 1979; Schneider et al. 1982.)  و   هکر 

پروژه    (Hecker and Ruppel,1977)  راپل  ینژادبه در 

مقاومتچغندرقند   های لاینکه  دریافتند    R. solani  به  برای 

مقاومت خوبی از  در ژاپن نیز  توانستند    ،شده در آمریکامقاوم تهیه

د نشان  نیز  هخود  گیاهچه  مرگ  به  و   بودند؛  مقاوم  تاحدیند 

زنی با  های حساس و مقاوم در مایه لاین که اختلافی بین  آنحال

ها آن مشاهده نشد.   R. solaniهای بلایت برگی ناشی از  جدایه

 قابلکه مقاومت    کردند  انتخابمقاومی را    چغندرقند  هایلاین

ریشه و طوقه،  ریزوکتونیایی جداشده از  های  جدایه  برابردر  توجهی  

این  و نتیجه گرفتند که    نشان دادند  ،مرگ گیاهچه و بلایت برگی

بر اساس    دارد.  چندژنی  یمقاومت اختصاصی نژاد نبوده و ماهیت

ناقص  غالبیت  ریزوکتونیا  به  مقاومت چغندرقند  ایشان  مطالعات 

متغیر  اثرات  با  ژن  اصلی و چند  ژن  دو  توسط حداقل  و  داشته 

بالای مقاومت چغندرقند به   نسبتاً  پذیریشود. وراثتکنترل می

مقاوم تهیه   لاین  15سال بالغ بر    10ریزوکتونیا باعث شد که طی  

شود معرفی  اساس .  (Panella and Ruppel 1996)  و  بر 

، چند منبع اصلی مقاومت به  QTL یابیمطالعات ژنتیکی و نقشه 

ریزوکتونیایی  و   پوسیدگی  شناسایی   یژن  هاییگاهجاچغندرقند 

 .اندیابی شدههای مختلف مکان روی کروموزوم  مرتبط با مقاومت

توالی  (Lein et al. 2008)و همکاران  لین   از  استفاده  های  با 

به   پاسخ  با  بیماریمرتبط  مولکولی،  به  زاعامل  نشانگر  عنوان 

را  چهار، پنج و هفت  شماره  هایروی کروموزوم  های ژنی جایگاه

از تنوع فنوتیپی    درصد  71مجموع حدود  که در  ندشناسایی کرد

می  توضیح  را  و  (. Lein et al. 2008)  دادندمقاومت  راوی 

نام SNP نشانگریك    ( Ravi et al. 2022)همکاران    با 

RsBv1   قرار    شششماره  روی کروموزوم  ی کردند که  یرا شناسا

و با مقاومت به ریزوکتونیا در سه منبع ژنتیکی جغرافیایی    گرفته

 ت. متفاوت اعتبارسنجی شده اس

رقم تجاری را هم در   27مقاومت    ( Dadkhah 1999)  دادخواه

 R. solaniای و هم در مرحله گیاه کامل نسبت بهمرحله گیاهچه

(AG-4)    ارزیابی قرار داد. در سال در  ای  تحقیق گستردهمورد 

ی  هانسبت به بیماری  Betaپلاسم از جنس  ژرم  700حدود    1384

، Aphanomyces cochlioides ،Pythium ultimumخاکزاد 
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R. solani    و ریزومانیا مورد ارزیابی قرار گرفتند(Luterbacher 

et al. 2005)  ژنوتیپ چغندرقند از نظر    70. در تحقیق دیگری

-R. solani AG-2مقاومت به پوسیدگی ریشه و طوقه ناشی از  

)کرتدر    2 گرفت های کوچك(  میکروپلات  قرار  بررسی  مورد 

(Ebrahimi Koulaei and Mahmoudi 2008).  همچنین 

بیماری  SR98پلاسم  ژرم مقابل  و  در  گیاهچه  مرگ  های 

مقاومت بالایی نشان    R. solaniناشی از    و ریشه  پوسیدگی طوقه

ژرم  این  مقاومت  هم  و    داشته  مطلوبیعملکرد  هم  پلاسم  داد. 

را   برابرمتوسطی  بیمارگر  در  و   A. cochlioides  دو 

Cercospora beticola    دادنشان  (McGrath et al. 2015) .  

در سال   ایران  به   لاین  1398در  مقاوم  اوتایپ  و  نرعقیم  های 

 .Hassani et al)  شدندریزوکتونیایی شناسایی    ریشه  پوسیدگی

2019) . 

 ریشه  پوسیدگی  سببعوامل م  انواع مختلفی از  های ایراندر خاک

دار وجود  قارچی  شبه  و  مینقارچی  که  شناسایی  د  با  توان 

های اقدام به تهیه لاینهای مقاوم به بیمارگر ریزوکتونیا،  لاین

بدین منظور مقاومت    سایر بیمارگرها نیز نمود. مقاوم یا متحمل به  

چغندرقند حاصل از جمعیت مقاوم به پوسیدگی ریشه   هایلاین

ریشه    (SB-19)  ییریزوکتونیا پوسیدگی  دیگر  به عوامل  نسبت 

از و    Pythium aphanidermatumجمله  چغندرقند 

Phytophthora drechsleri    و برخی  مورد ارزیابی قرار گرفتند

ها سطوحی از مقاومت را نسبت به این عوامل نشان دادند  از لاین

(Kakueinezhad et al. 2017; Kakueinezhad et al. 

 Macrophominaبیمارگر  . عامل دیگر پوسیدگی ریشه  (2018

phaseolina    است که موجب پوسیدگی زغالی ریشه چغندرقند

کند.  شود و بیشتر در دماهای بالا و شرایط خشکی فعالیت میمی

با توجه به تغییر اقلیم و وجود چنین شرایطی در آینده در مناطق  

تهچغندرکاری کشور،   به  لا   یهتوجه  توسعه  به   هایینو  مقاوم 

M. phaseolina    وR. solani  ای یژهو  یتاهم  از  تواندیم  نیز  

 (.Mahmoudi and Ghashghaee 2012) باشد برخوردار

م گذشته  دهه  یك  بذر  ؤطی  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  سسه 

ب و  بهینه   اچغندرقند  ارقام  مقاومت  ارزیابی  روشهای  سازی 

ریشه، لاین ریزوکتونیایی  پوسیدگی  بیماری  به  چغندرقند  های 

بیماری   این  به  بالا  نسبی  مقاومت  با  رقم  چهار  رسماً را  تعداد 

است.   داده  قرار  کشاورزان  دسترس  در  و  هیبرید معرفی  ارقام 

با استفاده از سه والد و به روش تلاقی سه طرفه    معمولًاچغندرقند  

(Three way cross)   معرفی   شوند. در این چهار رقمتهیه می

از طریق والد  شده پوسیدگی ریزوکتونیایی  بیماری  به  مقاومت   ،

 ت شده است. یافشان در رقم تثبگرده 

و   مقاومت  های توسعههای پیشین، راهاین مقاله با مرور پژوهش

امید .  می نماید  نیازهای پژوهشی مرتبط با این موضوع را بیان

یافته  این  راستای است  در  آینده  پژوهشگران  برای  را  مسیر  ها 

بیماری به  مقاوم  چغندرقند  ارقام  ریشه توسعه  پوسیدگی  های 

نیازهای  با  متناسب  ارقامی  تولید  برای  را  زمینه  و  سازد  هموار 

 .بهاره و پاییزه فراهم آورد کشتکشاورزان چغندرکار در 

 

 چغندرقند در ایران یریزوکتونیایپوسیدگی 

سال    ریزوکتونیا  قارچ در  بار   توسطشمسی    1194نخستین 

DeCandolle   شد گونه (Ogoshi 1996) توصیف   .Rو 

solani    توسط  شمسی  1237در سال Julius Kühn   به عنوان

 Windels)د چغندرقند معرفی شطوقه و ریشه عامل پوسیدگی 

et al. 1997)  .ریزوکتونیایی ریشه    پوسیدگی  و  تمام  طوقه  در 

چغندرکاری یك    جهان  مناطق  و  شده  و  گزارش  مهم  بیماری 

نظر    از   (Büttner et al. 2003)  شودشده محسوب میشناخته

جغرافیایی، این بیماری در مناطق مهم تولید چغندرقند مانند چین،  

شمالی   آمریکای  و  هلند  بلژیك،  آلمان،  اسپانیا،  ایران،  شیلی، 

خسارت  در برخی مزارع    و (Büttner et al. 2003) گسترش دارد

 Bolton) ایجاد کرده است  قابل توجهی در تولید های  چالشو  

et al. 2010; Khan and Bolton 2021) . 

میزان خسارت وارده به محصول چغندرقند توسط این قارچ بسیار  

و   بیماری  شدت  به  و  بوده  د  شرایطمتغیر  بستگی    ارد محیطی 

(Das and Pattanayak 2022)  .  خسارت ناشی از این بیماری

درصد   60درصد یا حتی بیش از    50تا    جزئیاز مقادیر    تواندمی

بیماریو  باشد   شرایط شدید  منجر    در  اوقات    نابودی به  گاهی 

شود  محصول  این    . (Das and Pattanayak 2022)  کامل 

قند سفید قابل می تواند علاوه بر کاهش عملکرد ریشه،  بیماری
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دهد   درصد کاهش  دهتا  پنج    نیزرا  آلوده  های  استحصال از ریشه

(Aeini and Khodakaramian, 2018; Bolton et al. 

2010; Kalika-Singh et al. 2025).  

ازگونه  متعددی  عوامل   Rhizoctonia  جنس  های  عنوان    به 

،  R. solani  هاآنمیاندر  ،شده اند  گزارش   چغندرقند  زایبیماری

R. bataticola   و  R. violecea   مهم گونه از  های ترین 

 Kalika-Singh et)  روندشمار میمحصول به زای این  بیماری

al. 2025; Misra et al. 2023) .  

بازیدیومیست قارچ  یك   Rhizoctonia solani Kühn قارچ

طوقه و  ریزوکتونیاییزاد است که عامل بیماری پوسیدگی  خاک

می  چغندرقند  ریشه شمار   Aeini and)  رودبه 

Khodakaramian, 2018; Das and Pattanayak, 2022; 

Kalika-Singh et al. 2025) .  جنسی با   مرحله  قارچ  این 

شناخته     Thanatephorus cucumeris (Frank) Donkنام

 ;Ajayi-Oyetunde and Bradley, 2018)  شودمی

Biancardi, 2005; Windels et al. 1997; Sherwood, 

مدت طولانی در خاک، به شکل    به تواند  این قارچ می .  (1967

میسیلیوم،    اسکلروت گیاهان    باقیو  از  وسیعی  طیف  و  بماند 

  .(Aeini and Khodakaramian 2018)  نمایدمیزبان را آلوده  

بندی طبقه (AGs) یهای آناستوموزاین بیمارگر بر اساس گروه 

با  می گروه  هر  که  تهاجمی  میزباندامنه  شود  الگوهای  و  ها 

   AG-2-2 IIIBگروه آناستوموزی  متفاوتی مرتبط است. در ایران،

بیماری پوسیدگی ریشه و طوقه در   عامل اصلی شیوععنوان  به

و  AG-2-2 IV مزارع چغندرقند گزارش شده است، در حالی که

می توانند  و    نیز شناسایی شده اندچند گروه دیگر با فراوانی کمتر  

منطقهتفاوتدر   بیماریهای  بروز  در   داشته  نقش  ای 

 Soltaninezhad et al. 2007; Engelkes and)باشند

Windels 1996; Carling et al. 2002)  .  گروه

در چغندرقند    مرگ گیاهچهبیماری عمدتاً با   AG-4آناستوموزی

 (. Ajayi-Oyetunde and Bradley 2018) مرتبط است

کند و علائم آن  این قارچ گیاه را در مراحل مختلف رشد آلوده می

بالغ   گیاهان  تا  بذر  مرحله  استاز  مشاهده   Aeini and)قابل 

Khodakaramian 2018; Brantner and Chanda 

پوسیدگی ریشه   گیاهچه،مرگ    باعث  R. solaniقارچ   .(2021

طوقه و    و  جوان  گیاهان   Brantner and Chanda) بالغدر 

شانکر   و  ( Misra et al. 2023)  مرطوب  پوسیدگی،  (2021

می  ( Barreto et al. 2020) خشك چغندرقند   بطور  شود.در 

آناستوموزی    مشخص، گیاه   AG-4گروه  رشد  اولیه  مراحل  در 

گیاهچه می شود و ریشه های    موجب مرگ  به   بالغدر  علائم 

بروز می یابد  مختلف ریشه    بخشهایخشك در    صورت پوسیدگی

در مراحل اولیه به صورت لکه های کوچك و فرورفته  این علائم  

گسترش    ظاهر شده تدریج  به  سپس  یابندو   ی ها بخشو    می 

 ;Mahmoudi et al. 2004)  کندیموسیعی از ریشه را درگیر  

Mahmoudi et al. 2020) .    آناستوموزی ، AG-2-2در گروه 

ی اقهوه به صورت پوسیدگی  ریشه های بالغعلائم پوسیدگی در 

. در شودی می مشاهده  خوردگترکهمراه با  رنگ در سطح ریشه  

ی در بافت پوست  اقهوهریشه ها، تغییر رنگ  این  مقطع عرضی  

مشاهده   علائم    کهیدرحال  ؛شودیمریشه  اولیه  مراحل  در 

بیماری،   پیشرفت  با  ندارد.  وجود  پوسیدگی خشك  از  مشخصی 

از   تدریج  به  آن  هابخشپوسیدگی  مرکز  سمت  به  خارجی  ی 

 (.Pourrahim et al. 2016)یابد  می گسترش 

طوقه و ریشه در چغندرقند   زوکتونیاییری  یکنترل بیماری پوسیدگ

مدیریت تلفیقی است و مدیریت پایدار    راهبرد  یریکارگبه  نیازمند

آن شامل تناوب زراعی مناسب، استفاده از ارقام دارای مقاومت  

بیماری  نسبی این  روشهای  و    به  موقع  به  کارگیری   کنترلبه 

و    Noor and Khan 2014; Aeini)  است  زیستیشیمیایی 

and Khodakaramian, 2018; Misra et al. 2023).    اجرای

غیرمیزبان،   محصولات  با  ساله  چند  راهبردهایتناوب  مؤثر    از 

است  بیماری  فشار  کاهش   .Kalika-Singh et al)  برای 

غلات .(2025 با  چغندرقند  گندم  غیر تناوب  مانند    میزبان 

(Triticum aestivum )  ،جو  (Hordeum vulgare )   یا چاودار 

(Secale cereale)  کاهش    تواند بهبه مدت حداقل سه سال، می

 AG و  R. solani AG-2-2 IIIBقابل توجه سطح مایه تلقیح

2-2 IV  کمك کند  (Ithurrart et al. 2004; Kalika-Singh 

et al. 2025)  .  باید از کشت سویاهمچنین  (Glycine max)    و

زیرا    (Zea mays)  ذرت شود،  اجتناب  تناوب  دودر    گیاه   هر 
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 Ithurrart)باشند    R. solani AG-2-2IIIBتوانند میزبان  می

et al. 2004; Das and Pattanayak 2022).    ارقاماستفاده از 

پایدارترین   از  ژنتیکی یکی  مقاومت  با  برای  راهبردچغندرقند  ها 

بیماری   چغندرقندریزوکتونیاپوسیدگی  کنترل  ریشه    است   یی 

(Kalika-Singh et al. 2025  .) توسعه ارقام با مقاومت مطلوب

 شناخت دسترسی به منابع مقاومت و همچنین    نیازمند  و پایدار،

بیماری  ازکافی   عامل  میزبان  ژنتیك  گیاه  و   استزا 

(Kakueinezhad et al. 2017; Fasahat et al. 2019  .)

 بالایی مقاومت     FC709-2 و FC727 مانند  های اصلاحیتوده

 Bolton et)  انددر برابر پوسیدگی ریشه ریزوکتونیایی نشان داده 

al. 2010).   ژنوتیپهمچنین SR98   به مقاومت  مرگ  برای 

ریشه  و    گیاهچه و  طوقه  نظر  EL51 ژنوتیپ  وپوسیدگی  از 

 .Nagendran et al)  معرفی شده اند  مرگ گیاهچه  مقاومت به

2009; McGrath et al. 2015)  .بسیاریاینبا ارقام   حال  از 

تنها   موجود  متوسطی    کممقاومت  از  تجاری  ، که برخوردارندتا 

آن میکارایی  محدود  بیماری  بالای  فشار  شرایط  در  را    کند ها 

(Kalika-Singh et al. 2025)  علاوه بر این استفاده به موقع .

 دارد مدیریت مؤثر این بیماری در  مهمینیز نقش  هاکشاز قارچ

(Khan and Bolton 2021; Misra et al. 2023) .  

کنترل مؤثری ،  هاQoI   هایقارچکش  از گروه استروبینآزوکسی

 Khan and)در چغندرقند دارد  پوسیدگی ریشه ریزوکتونیایی  بر

Bolton 2021)  .  آزوکسیکاربرد  همچنین با ترکیب  استروبین 

هایی مانند پروتیوکونازول یا پیراکلواستروبین به همراه  کشقارچ

بهبود  یمفلوکساپیروکساد،   به  کند بیماری    کنترلتواند   کمك 

(Khan and Bolton 2021; Khan et al. 2017)  .کش قارچ

که   گروه  پنتیوپیراد  سوکسیناتمهارکنندهدر  دهیدروژناز   های 

(SDHI) محافظت مؤثری در اوایل فصل در برابرقرار دارد ،R. 

solani   تیمار بذر درصورت استفاده به عنوان  کند و  می  فراهم

  باشد   مؤثراولیه گیاه    استقرارگیاهچه و  حفاظت از    می تواند در

(Liu and Khan 2016; Misra et al. 2023.) این برعلاوه

برای   زیستیکنترل  های  روش  مکمل  رویکردهای  عنوان  به 

توجه   در    R. solaniمدیریت مورد  گرفته   چغندرقند    اندقرار 

(Kiewnick et al. 2001; Misra et al. 2023)  . های  گونه

Bacillusشامل  ،B. velezensis     وB. subtilis  ،  پتانسیل

پوسیدگیقابل شدت  کاهش  در  و   طوقه  ریزوکتونیایی  توجهی 

 .Farhaoui et al. 2023; Khan et al)  چغندرقند دارند  ریشه

2019; Misra et al. 2023)  .های مفید دیگری میکروارگانیسم

جمله  Streptomycesو   Trichoderma harzianumاز 

lydicus    اثرات اند را نشان    گربیمارکنندگی این  مهار   نیز    داده 

(Misra et al. 2023.) 

 

 ریزوکتونیا در چغندرقند:مقاومت به 

 مقاومت: ارزیابی روشهای

بیماری  اصلاحاصولا   به  مقاومت  از  ،برای  استفاده    مستلزم 

 .Büttner et al)دقیق و قابل اعتماد است  های ارزیابی  روش 

 ارزیابی مقاومت چغندرقند به  هاییکی از روش  .(2004

R. solani،    ایجاد    پس ازمزرعه    ها در شرایطبوته  فنوتیپیارزیابی

و   بالا  است   بیماری  یکنواختفشار  آلودگی مصنوعی  از طریق 

(Ruppel et al. 1979; Schneider et al. 1982)  .  این با 

هایی همراه هستند؛ از با محدودیتای  های مزرعهآزمایش  حال،

در سال امکان بار  یك  تنهابیماری معمولا  اینکه، ارزیابی    جمله

نوساناتپذیر   و  عوامل  کنترل  و  شرایط  محیطی    است  در  نیز 

است دشوار  این  مزرعه  تغییرپذیری .  موجب  توانند  می  عوامل 

، محدودیت ها . برای غلبه بر این  شوندهای مختلف  در سالنتایج  

شده است.   توصیه  ایگلخانهشرایط  در  مقاومت    هایارزیابیانجام  

راستا،   این  گلخانهروش در  ارزیابی  مختلف  به  ای  های  مقاومت 

استفادهروش مایهبیماری از جمله   با  آلوده  از خلال دندان    زنی 

شده  آلتمن .  (Schuster et al. 1958)  نداپیشنهاد  و  کامپبل 

(Campbell and Altman 1976)    که کردند  میزان  فرض 

ژنوتیپ  های جواندرصد گیاهچه از رشد در خاک   که  هر  پس 

ریزوکتونیا به  می  ،آلوده  نشان  را  گیاهچه  مرگ    دهند، علائم 

میزان حساسیت  ارزیابی  عنوان یکی از شواهد اولیه در  تواند به می

  مرگ گیاهچهمحققین  سایر    حالاینبا   .باشدبه پوسیدگی ریشه  

گیاه  به عنوان روشی مطمئن و جایگزین آزمایش  را  در گلخانه  

 Campbell and Bugbee)  دانندای نمیمزرعهبالغ در شرایط 

  به منظور   (Hecker and Ruppel 1977)  هکر و راپل  .(1993
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،  ییچغندرقند برای مقاومت به پوسیدگی ریشه ریزوکتونیا  اصلاح

ارزیابی مواد ژنتیکی زنی، روش  های مختلف مایه با مقایسه روش 

به صورت استاندارد    را   چغندرقند نسبت به این بیماری در مزرعه

اول   دهه  در  چغندرقند  استاندارد،  روش  این  در  درآوردند. 

می تنك  بعد  ماه  یك  و  سوم    شوداردیبهشت کشت  دهه  در  و 

. مواد ژنتیکی معمولا در شودمیشهریور در برابر بیماری ارزیابی  

هفته پس   نهو    شوندتکرار کشت می  پنجمتری در    شش  هایردیف

بذور جو   )پودر  تلقیح قارچ  مایه  با  بااز کاشت   .Rکلونیزه شده 

solani  ،17    هر برای  ارزیابی  شونمیزنی  مایه   ردیف(گرم  د. 

انجام   7-0بیماری بر اساس شاخص آلودگی با استفاده از مقیاس  

عدم  نشان دهنده  صفر  نمره  که در آن    (Panella 1998)  شودمی

نشان دهنده پوسیدگی   هفتو نمره  در ریشه  آلودگی  وجود علائم  

در پروژه تهیه    نیز  (Panella 1998)  پانلا  است.ها  یشهکامل ر

روش پیشنهادی هکر و  از  ارقام مقاوم به پوسیدگی ریزوکتونیایی  

بنکر استفاده    (Hecker and Ruppel 1977)راپل     کرد. 

(Benker 2000)    به مقاوم  ارقام  آیا  که  سؤال  این  طرح  با 

می ریشه  ریزوکتونیایی  بیماری پوسیدگی  این  کنترل  در  توانند 

کرد،  کنندمشارکت   ژنتیکی    بیان  مواد  ارزیابی  شرایط که  در 

پدلیل  به  مزرعه،  طبیعی   قابل  اپیدمی  بینییشغیر  های  بودن 

و   ریزوکتونیا  از  بیماریلکه  آلودگیناشی  از  ای  اعتماد  ،  قابلیت 

  ارقام   ی ارزیابیشناس روش ، بهبود  رونیازانیست.  برخوردار    بالایی

 نژادیبهی  هابرنامه برای پاسخگویی به نیاز    R. solani  در برابر 

است ضروری  مقاوم  ارقام  توسعه  تحقیقات  .  و  ادامه  برای در 

قابل  و  ساده  روشی  به  ژرمدستیابی  ارزیابی  برای  پلاسم اعتماد 

 Scholten)  و همکاران  شولتن  ،به ریزوکتونیا  نسبتچغندرقند  

et al. 2001)    دادندای  گلخانه  آزمونیك توسعه   ها آن.  را 

مرحله  در زنی یهماو گیاهان در خاک غنی  کشت که دادندنشان 

  ریزوکتونیا  آلوده به ارزن    دانهگرم    6/0  با   گیاه  گیهفت  تا نه  هشت

-0  مقیاس ی بر اساس  زنه یماپس از    هفته  ارزیابی پنج  سپس  و

ای مزرعه الا با ارزیابی  نتایج قابل قبولی با همبستگی بتواند  می،  7

ژاپنکندفراهم    را در  برای.  ارقام  گریغربال  ،  چغندرقند   سریع 

به همکاران    R. solani  نسبت  و  شولتن  روش  مشابه  روشی 

(Scholten et al. 2001 ) ارقام  این روش، در  .است یافتهتوسعه

  بعد هشت تا نه هفته    و  شتک  بلندهای آزمایش  مورد نظر در لوله

.  شوندمی  کاه گندم و ورمیکولیت آلودهشده از  یه تهتلقیح  با مایه  

استفاده  میزان پوسیدگی ریشه با    ،زنیروز پس از مایه   20  سپس

 Takenaka and Sayama)  شودمی   ارزیابی  5-0  مقیاس از  

ارزیابی   .(2001 در  مطمئن  و  ساده  روشی  به  دستیابی  اهمیت 

باتنر و همکاران به حدی است که    R. solani  به  چغندرقند نسبت

(Büttner et al. 2004)    بهبود    تلقیح،مایه  با هدف تسهیل تهیه

مزرعه  یاگلخانه  یهاآزمون  یاجرا ارائه    یاو    یستم س  یك و 

استاندارد    یچغندرقند، روش  هاییماریب  یر با سا  یکسان  یازدهیامت

  یقو دق  یعسر  یروشو آن را    کردند  یشنهادمقاومت پ  یابیارز  یبرا

معرف   یابیارز  یبرا همکاران  کردند  یمقاومت  و  محمودی   .

(Mahmoudi et al. 2003  )  نیز با مقایسه چهار روش مختلف

ها را متناسب با از روش   یكهر    R. solaniارزیابی مقاومت به  

ارزیابی تعداد زیادی لاین،   برای  .کردند  یههدف مورد نظر توص

ش درون  ارزیابی  روش  مرحله    ای یشهدو  در  گلخانه  ارزیابی  و 

ای   شدگیاهچه  حال د  .پیشنهاد  برا  یر  کمتر  یکه  از    یتعداد 

 یزن  یصفات ظاهر  یرسا  یکه بررس  یو هنگام  یشرفتهپ  هایینلا 

تر مناسب را  ی  امزرعه  یکروپلاتم  یطدر شرا  یابیارز  مدنظر باشد،

 ، که هدف انتخاب تك بوته باشد  یدر صورت  ین،همچن  .دانستند

ارزیاب   توانیم روش  هشتاز  های  بوته  شرایط    یاهفتهی  در 

 ی اروش ارزیابی مزرعهدر حال حاضر  استفاده کرد.    ای  گلخانه

به میکروپلات  شرایط  استاندارد  سازیینه در  است    و  شده 

(Mansoori et al. 2023).    های   لاین  ،این روش   استفاده ازبا

و   ارز  متعددی  یهاافشانگرده اوتایپ    اند شدهیابینیز 

(Mansoori et al. 2024; Hamze et al. 2021).   

 

 منابع مقاومت 

سال    FC727 و FC709-2 مقاوم  هایمپلاسژرم  1364در 

آمریکا  وزارت  توسط همکاری   (USDA-ARS)   کشاورزی  با 

 ،ازآنپس  .(Panella 1999) بنیاد توسعه چغندرقند معرفی شدند 

منابع   اروپا،  و  آمریکا  در  مقاومت  ارزیابی  های  روش  توسعه  با 

و   بیشتری شناسایی  مقاوم  ی  هابرنامه استفاده در    برایژنتیکی 

گرفتند  قرار  بذر  تولید  شرکتهای  دسترس  در  اصلاحی 
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(Luterbacher et al. 2005, Panella and Hanson 

2007) . 

 

 و نشانگرهای مولکولی  ژنتیک مقاومت

 های اصلاحی گسترده برای مقاومتبرنامهشمسی    1330از دهه  

چند منبع ژنتیکی مقاوم معرفی  و    شدآغاز    به بیمارگر ریزوکتونیا

آن مطالعات ادامه یافت و مشخص   از  بعد  .(Gaskil 1970)  شدند

  ( Quantitative)  کمی  ماهیت R. solani مقاومت بهشد که  

های به همراه احتمال مشارکت ژن  ،ژنی  جایگاهو حداقل دو  دارد  

دیگر، جزئی  اثر  دارند  مقاومت  در    با   Hecker and)نقش 

Ruppel 1975; Hecker and Ruppel 1976) .  این مطالعات 

نر نازای  سیتوپلاسم  که  دادند   Male-sterile)  نشان 

cytoplasm)    بر پایه والد  تأثیری بر مقاومت ندارد و هیبریدهای

. در  باشندسطحی از مقاومت را دارا می  نیز  مادری سینگل کراس  

همکارانیت  نها و  از  با   (Lein et al. 2008)  لینه    استفاده 

نقشه ژنتیکی  مطالعات  دادند  یابی  سه نشان  روی  QTL که 

 تغییرات  درصد  71در مجموع    ،چهار، پنج و هفت های  کروموزوم

توجیه می  را    ریشه  ییریزوکتونیا  پوسیدگی  به  مقاومت  فنوتیپی

 . کنند

مقاومت   طریقبهبود  فرآیندی  روش   از  سنتی  اصلاحی  های 

سالزمان در  رو،  این  از  است؛  پرهزینه  و  از بر  اخیر  های 

انتخاب و تسریع    به منظور DNA مولکولی  نشانگرهای فرآیند 

دقت   میاصلاحی  افزایش  آن استفاده  میان  در  که  ها، شود 

ای  از اهمیت ویژه  (SNP)ی  دینوکلئوت  تكنشانگرهای چندشکلی  

عنوان   یدینوکلئوت  تكنشانگرهای    .برخوردارند از به    یکی 

قابلرایج و  برای مولکولی  نشانگرها   انواعاعتمادترین    ترین   ،

با    ومیژن  نواحیشناسایی   مرتبط  ژنهای  صفات مورد نظر در  و 

می استفاده  زراعی    (. Stevanato et al. 2015)   شوندگیاهان 

نشانگرهای تراکم  انتخاب،  SNPافزایش  های  ژنوتیپ   امکان 

یی آ  کاربا سهولت، سرعت و  را  ی اصلاحی  هابرنامه مطلوب در  

فراهم   کمك    توان یمو    کندیمبیشتری  به  انتخاب  طریق  از 

  نشانگر، صفات مطلوب را حفظ و صفات نامطلوب را حذف کرد 

(Würschum, 2012.)    از روش متداولیکی  برای ترین   ها 

های  ، استفاده از فناوریهاSNP   گستردهکشف  شناسایی سریع و  

 و  Illumina  ،SOliD  دمانن (NGS)  دیجد  نسل  یابی  یتوال

IonTorrent     است(Davey et al. 2011).   هایفناور  این 

در مدت زمان کوتاه  SNP شناسایی تعداد زیادی نشانگر  امکان

با   نسبتا  و  فراهم میهزینه  را   .Varshney et al)  دکننپایین 

یك    مختلفهای  توان ژنوتیپ، میروش   یناستفاده از ابا  (.  2009

تغییرات نوکلئوتیدی را مقایسه و  مشابه  ژنومی   نواحیگونه را در  

و   پس از اعتبارسنجی  (. Garvin et al. 2010)د  شناسایی نمو

و    یکیمطالعات ژنتها در  توان از آن ، میSNP ینشانگرها  ییدتأ

نشانگر   1401در سال  .  استفاده کرد  ی بعدیاصلاح   یهابرنامه 

مرتبط   به  مولکولی  مقاومت  در   R. solani AG2-2-IIIBبا 

همچنین، اخیرا نیز (.  Ravi et al.2022شد )   چغندرقند معرفی

به   مقاومت  با  مرتبط  ناجفت  مولکولی  نشانگر  یك  ایران  در 

چغندرقند   در  در    افتهیتوسعهریزوکتونیا  ارزیابی  هابرنامه و  ی 

 (.2025al et uzioNor .است ) شدهگرفته  کارمقاومت به 

 

 تهیه رقم مقاوم به ریزوکتونیا در چغندرقند 

چغندرقند در  رقم  شکل  مفهوم  در  که  مشاهده    (1)  همانطور 

والد   شودمی یك  تلاقی  حاصل  که  است  هیبریدی  صورت  به 

کراس مونوژرم ژرم با یك والد مادری سینگلافشان مولتیگرده 

والد مادری   (. Mahmoudi et al. 2020)و نرعقیم می باشد  

افشان اوتایپ  کراس نیز خود حاصل تلاقی یك لاین گرده سینگل

باشد   می  خودی  غیر  منوژرم  نرعقیم  لاین  یك  با 

(Aghaeezadeh and Sadeghzadeh Hemayati 2020 .)  

طریق یك چغندرقند در ایران معمولا از    هیبریدی  رقم  بنابراین

به یك در صورتی  .تلاقی سه طرفه تهیه می شود مقاومت  که 

صفت در هر سه جز یك رقم ظهور داشته باشد، حتما در هیبرید 

ژنتیك مقاومت به ریزوکتونیا نیز حضور خواهد داشت. با توجه به  

شود،   می  منتقل  مثبت  غالبیت  صورت  به  که  چغندرقند  در 

نباتات اصلاح  لاین   متخصصان  تهیه  به  اقدام    های ابتدا 

میگرده  مقاوم  لاینافشان  در  را  مقاومت  سپس  و  های  کنند 

 اوتایپ تثبیت می کنند. 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 نمای شماتیك از مراحل تهیه رقم در چغندرقند  1شکل 

Figure 1 Schematic diagram of cultivar development stages in sugar beet.

 های گرده افشانتهیه لاین 

افشان مقاوم به بیماری پوسیدگی گردههای  لاین یه  به منظور ته

می توده ریزوکتونیایی،  از  ژن   ژنتیکی  هایتوان  های  حامل 

-FC709   مانند  ییاستفاده کرد. توده ها  بیمارگراین  مقاومت به  

2  ،FC703    یا آمریکا   FC727و  کشاورزی  وزارت  توسط  که 

توانند منابع مناسبی برای این منظور باشند  می  معرفی شده اند،

(Panella 1999; Panella and Hanson 2007) در صورتی .

مقاومت در دسترس نباشد، استفاده  ژنتیکی  بع  اکه به هر دلیلی من

 .Shahbazi et al)است  از ارقام تجارتی مقاوم نیز امکانپذیر  

. در این حالت ابتدا بایستی جمعیت حامل ژنهای مقاومت  (2015

تهیه و از آن به منظور تهیه والد گرده افشان بهره برد. به هر حال  

 های بوتهتك از میان بوته های آن،  پس از دستیابی به توده مقاوم،  

یا اولین نسل   S1نسل  درون کیج،بذرگیری با  انتخاب و  مناسب

تهیه    S1(. لاینهای  2تهیه می شود )شکل    ( Selfing)خودگشنی  

شده بایستی از نظر مقاومت به بیمارگر مورد ارزیابی قرار گیرند.  

عمدتاً ارزیابی  این  گذشته  و   در  فنوتیپی  روشهای  از  استفاده  با 

 Ebrahimi Koulaee)می شد  روش ارزیابی بهینه شده انجام

et al. 2010). توسعه و در دسترس بودنبا توجه به    حال،ین باا 

مولکولی   مقاومت،نشانگر  با  جمع  توانیم  مرتبط  ، یهاول   یتدر 

و انتخاب کرد و سپس   ییرا شناساحامل ژن مقاومت    یهابوته

  انجام   یخودگشن  یریگ  بذر  یج،ک  یطمنتخب، در شرا  یهااز بوته

 از یموردن  یها موجب کاهش تعداد بوته  تواندیم  یکردرو  ینا.  داد

  سپس   انتخاب شود.  یندسرعت فرا  یشو افزا  یپیفنوت  یابیارز  یبرا

با یك والد مادری تلاقی یافته و هیبرید تهیه    S1همه لاینهای  

( ارزیابی محصولی هیبریدها، Test crossمی شود  مبنای  بر   .)

سپس می توان نسل  .  می شودبهترین والد گرده افشان شناسایی  

دوم خودگشنی را در این والد مجددا تکرار و به این ترتیب ضمن  

ارتقا مقاومت، لاین های گرده افشان بهبودیافته جدید تهیه نمود.  

پوسیدگی به  نسبت    اصلاحی  ی هالاینارزیابی مقاومت  در ایران،  

مرکز تحقیقات و  واقع در  در ایستگاه اکباتان    یییزوکتونیارریشه  

و   تحقیقات  مرکز  و  همدان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش 

هایی  در میکروپلات،  آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کرمانشاه

مربع   متر  دو  تهیه شدهبه مساحت  منظور  این  به  انجام  اند،  که 

زنی،  یه ما  یبراهفته پس از کشت،    ده  دحدو  .(3)شکل    شودیم

بوته   R. solaniبه    آلوده ذرت  های  دانه ریشه هر    در مجاورت 

در گسترش   یعمنظور تسربه  ،زنی مایه  پس از  .قرار داده می شوند

و هر    یانروز در م  یكدو هفته،    مدت  به  هایکروپلاتم  یماری،ب

به آب  یكمدت  بار  دو  .شوندیم   یاریساعت  از    حدود  پس  ماه 

شدت بیماری بر اساس   و  های چغندرقند برداشتزنی، ریشهمایه 

درجه م  9تا    1بندی  مقیاس  به  شودیارزیابی  مقیاس،  این  در   .

نمره  ریشه کاملاً سالم  ریشه یك  های  به  پوسیده و  کاملاً  های 

متناسب با شدت  ،هاسایر ریشه  و شودیاختصاص داده م نهنمره 

بر اساس این    .کنندیم  یافتحد در  دو  ینا  ینب  یانمره  یدگی،پوس

بنمره ( و شاخص  Disease Index; DI)  یماریدهی، شاخص 

محاسبه  (Harvest Index; HI) برداشت   کرت  هر  برای 

تا سه به عنوان  یك  های با نمره  ، ریشهارزیابی  در این.  شودیم
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گرفته  ریشه نظر  در  مقاوم  شوندهای  از    .می  بیماری  شاخص 

تقسیم  های دارای آن نمره،  ضرب هر نمره در تعداد ریشهحاصل

ریشه  کل  تعداد  دست  بر  به  کرت  آن  شاخص یآمی  های  د. 

بر تعداد  (  3تا    1)  ههای با نمربرداشت نیز از تقسیم تعداد ریشه

( در هر کرت محاسبه می شود  9تا    1های دارای نمره )کل ریشه 

(Büttner 2002). 

های مقاومت به با توجه به وجود چند توده اصلاحی حامل ژن

بیمارگر ریزوکتونیا در بانك ژن موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه 

بذر چغندرقند، از این توده ها به عنوان منابع مقاومت استفاده شد 

ها مورد  تهیه و مقاومت آن  هااز آن گرده افشان    S1های  و لاین

گرفت. قرار  مطالعهبه  بررسی  در  مثال،  لاین  11  ای،عنوان 

بهترگرده  عملکرد  برداشت،  شاخص  نظر  از  به    یافشان  نسبت 

  ین ا  یجاز نتا  یکی  یت،نشان دادند که در نها  SB19شاهد مقاوم  

معرف  یندفرا شد  یبه  منجر  اکباتان  مقاوم   Ebrahimi)  رقم 

Koulaee et al. 2010).   و پژوهشی  در منصوری  جدیدتر 

با   S1 لاین  47مقاومت    (،Mansouri et al. 2024) همکاران 

ارزیابی  را  منشأ ژنتیکی مختلف   های این افته ی  .قرار دادندمورد 

که داد  نشان  جمعیت   پژوهش  از     P.121 و    P.107  پایه  دو 

ریزوکتونیایی  مناسبیپتانسیل   پوسیدگی  به  مقاومت   برای 

برتر شاملهمچنین    بودند.  برخوردار ،  S1-980022  پنج لاین 

S1-980004  ،S1-980002،S1-980025   و S1-980032 

ژنوتبه مقاومت  ینبالاتر   یدارا  هاییپعنوان  شناسایی    سطح 

لاین  شدند. امیدبخش  این  عنوان  های   افشانگرده   ینوالدبه 

و از    یرندمورد استفاده قرار گ  ینده آ  یاصلاح   یهادر برنامه مقاوم  

والد  یتلاق   یقطر ه  یمادر  ینبا  توسعه  در    یبریدهای مناسب، 

 .به کار گرفته شوند یزوکتونیامقاوم به ر یتجار 

سیستماتیك به   فرآیند  مقاومت  تثبیت  و  انتخاب  غربالگری، 

از    یکی  ی،افشان پدرگرده  هاییندر لا   یزوکتونیاییر  یدگیپوس

اساس  ا  یبریدهایه  یدتولی  ارکان  به  با   است  یماریب  ینمقاوم 

ارز  یهااز روش   یریگبهره  و  یابیاستاندارد   ی ها روش   مقاومت 

م  یآمار ژنت  توانیمناسب،  مطلوب   یدارا  یکیمنابع  سطح 

. و انتخاب کرد  ییشناسا  یشتریب  ینانمقاومت را با دقت و اطم

دامنه افشان    گردههای  لاینمعرفی   و  ظرفیت  جدید،  مقاوم 

برای توسعه ارقام برتر بر پایه راهبرد مقاومت    اصلاحگرانانتخاب  

 .دهدافزایش میرا ژنتیکی 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مورد استفاده درکرت های میکروپلات  3شکل
 ارزیابی مقاومت لاین ها به پوسیدگی ریزوکتونیایی

Figure 3 Microplot trials for 

evaluating the resistance of sugar beet 

lines to Rhizoctonia root rot. 

تهیه   مورد استفاده برای( )کیج ایقفس پارچه 2 شکل
 S1بذرهای 

Figure 2 Experimental tents (cages) 

used for the production of S1 seeds 
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 تهیه لاینهای اوتایپ 

های ای با لاینکه از نظر ژنوم هسته  (O-type) های اوتایپلاین

بارور  سیتوپلاسم  دارای  اما  بوده  مشابه  سیتوپلاسمی  نرعقیم 

در   اساسی  نقش  تکثیر لاینهستند،  و  نرعحفظ  در قهای  و  یم 

شناسایی   .کنندنهایت تولید بذور هیبرید منوژرم چغندرقند ایفا می

  از مراحل مهم  یکی ،های اوتایپ مقاوم به بیماریو معرفی لاین

است. مقاوم  هیبریدهای  توسعه  جهانی،    در  سطح  اقدامات  در 

مهم   نژادیبه برابر  در  مقاومت  به  دستیابی  عوامل  برای  ترین 

به چغندرقند،  ریشه  آفانومایسس،  پوسیدگی  و  ریزوکتونیا  ویژه 

بیماریسابقه این  به  چغندرقند  در  مقاومت  دارد.  طولانی  ها  ای 

نقش    یزموارد ن  یدارد و در برخ  یو چندژن   یکم   یتماهمعمولًا  

افزا  ییهاژن اثرات  غ  یشیبا  ب  یشیافزا  یرو  مقاومت    یان در 

. این امر  (Campbell and Bugbee 1993)شده است گزارش 

انتخاب در    یدارا  هاییپژنوت  امکان  را  مقاومت  مطلوب  سطح 

م  اصلاحی  یهاول  یهانسل  به   یابیدست  حال،ینباا  کند؛یفراهم 

 ی ها تداوم چرخه  یازمندمقاومت معمولًا ن  یدارترسطوح بالاتر و پا

ارز و  دهه.  است  یابیانتخاب  اخیر،در  زم  های  در  ینه تحقیقات 

مبان ژنت  یوشیمیاییب  یزیولوژیکی،ف  یشناخت  و    مقاومت  یکیو 

نشانگرهای از  ب  استفاده  پیوسته  مقاومت ژن   امولکولی    های 

 یکردهارو  این   . (Rafiei et al. 2023)  استیافته  افزایش  

 تریعسر  ییشناسابه    انتخاب،  ییدقت و کارا  یشبا افزا  توانندیم

مقاوم    یپاوتا  هایینلا   یدتول  یند فرا  یعمطلوب و تسر  هاییپژنوت

استفاده مؤثرتر از    ینهزم  یپی،فنوت  یهاکمك کنند و در کنار روش 

 سازند.  را فراهم یستیز هاییو فناور یاصلاح یننو یها روش 

برنامه  ایران،  بهدر  تحقیقات های  مؤسسه  در  چغندرقند  نژادی 

مهم با  مقابله  بر  چغندرقند  بذر  تهیه  و  بیماریاصلاح  ها، ترین 

ویژه پوسیدگی ریزوکتونیایی و بیماری ریزومانیا، تمرکز داشته به

ها منجر به دستاوردهای قابل توجهی در زمینه است. این تلاش 

، غربالگری 1382از سال  ها و ارقام مقاوم شده است.  تولید لاین

به  های  ژنوتیپ مصنوعی  آلودگی  شرایط  در  چغندرقند  مختلف 

از جمله همدان )اکباتان( و    یقاتی،تحق  هاییستگاهریزوکتونیا در ا

با    مطالعات نشان داد که  ینحاصل از ا  یجنتا  کرمانشاه آغاز شد.

فراوانی ژنت  کم  وجود  بالا   یکیمنابع  سطح  در مقاومت    یبا 

و تکرار چرخه    انتخاب متناوب  استفاده از روش پلاسم موجود،  ژرم

انتخابی لاین  موجبتواند  می  های  توسعه  و  با شناسایی  هایی 

این اقدامات را می توان به شرح  .  متوسط تا مطلوب شودمقاومت  

 زیر بیان کرد: 

توده  -1 شناسایی  اولیه:  مقاومت  از منبع  استفاده  و  مقاوم  های 

های نرعقیم برای انتقال صفات مقاومت ترکیب با لاینها در  آن

 های اوتایپ. به لاین

از    -2 یکی  والدین:  انتخاب  و  در   ترینمهمغربالگری  مراحل 

لاین  غربالگری  لاین  هایایران،  این  است.  جدید  ها اوتایپ 

  روند. عنوان پایه ژنتیکی در تولید بذور هیبرید مقاوم به کار میبه

 دستورالعمل یك    بر اساس های اوتایپ کاندید برای مقاومت،  لاین

مقاومت در   استانداردشده فنوتیپی  ارزیابی  از روش  استفاده  با    و 

  گیرند مورد ارزیابی قرار میشرایط میکروپلات و آلودگی مصنوعی  

(Hamze et al. 2021)  . 

انتخاب:  -3 اوتایپ  لاین  معیارهای  مطلوب   دارایهای  سطح 

 ینو در ع  یماری،شاخص ب  یانگینم  ینکمتر، بر اساس  مقاومت

و از  برخوردار  عملکرد   یزراع   هاییژگیحال  جمله  از  مطلوب، 

  ی برتر انتخاب و برا  هایینعنوان لا و درصد قند، به  یشهمناسب ر

اصلاح برنامه  تکث ی  ادامه  و  اشوند.  ی م  یرحفظ    مرحله،   یندر 

هم بانتخاب  به  مقاومت  زراع  یماریزمان  صفات  مطلوب،   یو 

 یتبالاتر و قابل  یبا ارزش اصلاح   هاییین به لا   یابیاحتمال دست

 دهد.یم یشمقاوم را افزا یبریدهایه یداستفاده در تول

 

 تهیه هیبریدهای مقاوم

به منظور تهیه هیبریدهای مقاوم یا متحمل به بیماری پوسیدگی 

ریزوکتونیایی ریشه چغندرقند، اولین و شاید ساده ترین روش این  

افشان مقاوم به این بیماری با یك یا چند  است که لاینهای گرده

پذیری خوب تلاقی یافته و هیبریدهای به  والد مادری با ترکیب

مورد  منطقه  چند  در  طبیعی  آلودگی  با  شرایط  در  آمده  دست 

توانند  سپس هیبریدهای منتخب می  مقایسه محصولی قرار گیرند.

و علاوه بر این تحت شرایط کنترل   مجدداً در مناطق هدف بیشتر

 ییدر صورت شناساو  شده و در حضور بیمارگر نیز ارزیابی شوند  

رسم  یقانون  یندفرا  مناسب،  یبریده جد  یمعرف   یو    ی ط  یدرقم 
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 Ebrahimi)شد  معرفیرقم اکباتان در ایران با این شیوه . شود

Koulaei et al. 2019)  .  یا  روش مقاوم  هیبرید  تهیه  دیگر 

لاین  به  دستیابی  صورت  در  که  است  این  بیماری  به  متحمل 

مقاوم،   مادربه  یمختلف  هایکراس ینگلساوتایپ  والد    ی عنوان 

از    یكهر    کراس،ینگل س  ینبه چند  یابیو در صورت دست  یهته

در   .داده شوند یافشان مناسب تلاقچند والد گرده  یا یك ها با آن

توان دست یافت و باید مشابه  این صورت نیز به چندین هیبرید می

، هیبریدها را در چند منطقه مقایسه محصولی نمود و  قبل  روش 

انتخاب   یدرقم جد  یعنوان نامزد معرفبرتر را به   یبریدهدر نهایت  

متخصصان صورتی که  در    (.Mahmoudi et al. 2020)   کرد

نباتات والدهای    اصلاح  دارای  خود،  اصلاحی  مواد  بانك  در 

د،  نباشمتعددی  کراسهای مقاوم به بیماری  افشان و سینگلگرده 

ترکیبنتوانمی بررسی  با  آن د  بین  مقاوم پذیری  ارقام جدید  ها، 

د. بدیهی است با توجه به ژنتیك  نمعرفی نمایتهیه و  مناسبی را  

افشان و هم  ریزوکتونیا در چغندرقند، اگر هم والد گردهمقاومت به  

حاصله   هیبرید  باشند،  مقاومت  از  سطحی  حامل  مادری  والد 

 مقاومت مناسبی از خود بروز خواهد داد. 

 

 معرفی رقم 

باید   جدید  رقم  که  است  این  نکته  مهمترین  رقم،  معرفی  در 

تحمل یا مقاومت نسبی به این سطح مطلوبی از  داشتن    برعلاوه

عملکرد ریشه و درصد قند از  مانند بیماری، از نظر صفات زراعی 

نیز   دارند،  در دسترس  فعلی که کشاورزان چغندرکار  رایج  ارقام 

در معرفی رقم جدید، ظهور و بروز صفات از این رو،  بهتر باشد.  

مطلوب ارقام رایج  در مقایسه با    زراعی بویژه در مناطق هدف باید

بیماری  تر   وسیع  تقریبا  شیوع  و  گستردگی  به  توجه  با  باشد. 

مقاومت  بیماری  این  به  ارقامی که  ایران،  ویروسی ریزومانیا در 

مقاومت بالایی هم داشته نداشته باشند، ولو به هر بیماری دیگری  

نیستند.   چغندرکاران  برای  پذیرش  قابل  در  ین،  بنابراباشند، 

 یزوکتونیا، ر یمارگررقم مقاوم به ب یهته یبرا یاصلاح  یهابرنامه 

رقم   .است  یضرور   یزومانیار  یماریزمان به مقاومت به بتوجه هم

که معرفی شد به  ( Ebrahimi Koulaei et al. 2019اکباتان )

ریزومانیا مورد    به بیماریکافی  مقاومت  برخورداری از  دلیل عدم  

از آن ارقام ایرانی سینا و دنا   . پس استقبال چندانی قرار نگرفت

را به    یشتری توجه بکه به هر دو بیماری مقاومت نسبی داشتند،  

، رقم  1402در سال  .  ) et al.Rajabi (2020  خود جلب کردند

ریزوکتونیا   بیمارگر  به  آن  مقاومت  سطح  که  و    یافته بهبوددنیا 

 . شد ینسبت به رقم دنا داشت، معرف یشتریعملکرد شکر ب

 

و   به ویژگیفهرست  مقاوم  چغندرقند  ارقام  های 

 پوسیدگی ریشه ریزوکتونیایی در ایران

زای مهم چغندرقند، از جمله ریزومانیا، با گستترش عوامل بیماری

ریشتته  پوستتیدگی ریزوکتونیایی ریشتته و نماتدهای ستتیستتتی و  

، در مناطق چغندرکاری کشتور و باوجود توصتیه و اجرای  یاگره

هتای زراعی و تتدابیر متدیریتی برای پیشتتتگیری و کتاهش  روش 

آلودگی مزارع، استتفاده از ارقام مقاوم همچنان یکی از مؤثرترین  

  رود. ها به شتمار میمدیریت بیماریترین راهکارهای  و اقتصتادی

،  زا یمتاریبعوامتل  رو، بتا توجته بته اهمیتت و پراکنش این  ازاین

زا بته یکی از چنتد عتامتل بیمتاری  مقتاومتت بته یتك یتابرخورداری از  

  شتده لیشتده داخلی تبدهای مهم ارقام وارداتی و اصتلاحویژگی

، از میان 1404تا   1379های همین راستتتا، طی ستتالدر  .استتت

رقم متقاضتتی ورود به کشتتور، مؤستتستته تحقیقات   600بیش از 

ازآن مؤستسته و پس  1392اصتلاح و تهیه بذر چغندرقند تا ستال 

تحقیقتات ثبتت و گواهی بتذر و نهتال، بتا همکتاری مؤستتتستتته  

رقم    270اصتتتلاح و تهیته بتذر چغنتدرقنتد، در مجموع  تحقیقتات  

قبول مقاومت در قابلستتطح  برخورداری از   بر استتاس منوژرم را 

روی و ستتتایر زا، مقاومت یا تأخیر در ستتتاقهبرابر عوامل بیماری

بررستی صتفات    ورود به کشتور تأیید کردند. صتفات مطلوب، برای

 75شتتده در این ارقام نشتتان داد که مقاومت به ریزومانیا )ثبت

زمان  ، مقاومت هم(رقم  58)روی  رقم(، مقاومت یا تأخیر در ستاقه

  24)و مقتاومتت بته ریزوکتونیتا    (رقم  30)بته ریزومتانیتا و ریزوکتونیتا  

روی در ارقام  با بیماری و ستتاقهترین صتتفات مرتبط ، مهم(رقم

به و نماتد ستتیستتتی  زمانهمچنین، مقاومت هم وارداتی بودند.

رقم(، ارقام کلاستیك    13) رقم(، مقاومت به نماتد ستیستتی  23)

رقم(، ریزومتانیتا همراه بتا بولتینتگ   10فتاقتد صتتتفتت مقتاومتت )

رقم( و چغندر   هشترقم(، بولتینگ همراه با سرکوسپورا ) هشت)
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شتده مشتاهده شتد. رقم( نیز در میان ارقام بررستی  هفتای )علوفه

های دیگری از صتفات شتامل ریزوکتونیا و  افزون بر این، ترکیب

نماتد ستتیستتتی، ریزومانیا و ستترکوستتپورا و ریزومانیا، نماتد و  

های خشکی، سرکوسپورا،  دو رقم و ترکیببولتینگ، هر کدام در  

ای، ریزومتانیتا و ریزوکتونیتا همراه بتا گرهریشتتته ریزومتانیتا و نمتاتتد 

نمتاتتد و ریزومتانیتا، ریزوکتونیتا و بولتینتگ، هر کتدام در یتك رقم،  

فهرستتت ملی در ارقام موجود   ، ازمجموع درثبت شتتده استتت.  

درصتد به ارقام    7/3 ،یادرصتد به چغندر علوفه  6/2ارقام، حدود 

  ی درصتتد به ارقام دارا  1/64مقاومت،  فاقد صتتفت  كیکلاستت 

 ،یستتیز ریتنش غ كی  ای  زایماریعامل ب كیت نستبت به  مقاوم

درصتد به ارقام    5/1 ومت،دو صتفت مقا  یدرصتد به ارقام دارا 27

  ت ی درصتتد به ارقام با وضتتع  1/1ستته صتتفت مقاومت و  یدارا

 .ستا اختصاص داشتهمقاومت نامشخص 

 ارقام دارای مقاومت به پوسیدگی ریشه ریزوکتونیایی 

درصد( دارای    2/22رقم )  60شده،  از مجموع ارقام وارداتی بررسی

  35از این تعداد،  (.  1صفت مقاومت به ریزوکتونیا بودند )جدول  

زمان به ریزومانیا و ریزوکتونیا، مقاومت همدرصد( دارای    58رقم )

رقم   3تنهایی،  درصد( دارای مقاومت به ریزوکتونیا به   35رقم )  21

زمان به ریزومانیا، ریزوکتونیا و نماتد  درصد( دارای مقاومت هم   5)

( رقم  یك  و  هم  2سیستی  مقاومت  دارای  به درصد(  زمان 

رقم   39در نتیجه،  (.  4شکل  )ریزوکتونیا و نماتد سیستی بودند  

به ریزوکتونیا، علاوه بر این   رقم مقاوم  60درصد( از مجموع    65)

بیماری، حداقل یك صفت مقاومت دیگر نیز داشتند. این موضوع  

های اصلاحی  انتخاب ارقام و برنامه بر اهمیت مقاومت چندگانه در  

کننده، از نظر شرکت یا مؤسسه اصلاح  کند.چغندرقند تأکید می

مجموعه به  ریزوکتونیا  به  مقاومت  صفت  دارای  از  ارقام  ای 

بینشرکت و  داخلی  مؤسسات  داشتند.ها و  تعلق  این   المللی  در 

را    ،درصد  20با    KWS  شرکت  میان، سهم  خود بیشترین    به 

درصد،   6/16  با   Florimond Desprezازآن،  . پساختصاص داد

SESVanderHave    وSyngenta   درصد،   7/11با    یك   هر

Betaseed  و  Maribo    درصد، مؤسسه   3/8و    10  بابه ترتیب

-Mariboدرصد و    7/6تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند با  

Hilleshog  ،Strube    وKuhn & Co    در    درصد  5هر یك با

دهنده تنوع منابع  قرار گرفتند. این پراکنش نشان   ی بعدیهارتبه

به    اصلاحی مقاومت  دارای  ارقام  تأمین  برای  مورداستفاده 

از نظر کشور مبدأ نیز، بیشترین سهم    ریزوکتونیا در ایران است.

درصد   35دارای مقاومت به ریزوکتونیا مربوط به آلمان با  منابع  

 بلژیك،  7/16و سوئد هریك با    فرانسه  ازآنپس.  اختصاص داشت

و هلند درصد    7/6با  ایران  درصد،    8/ 2با    دانمارکدرصد،    7/11با  

، بخش عمده منابع ژنتیکی دارای ؛ بنابراینگرفتنددرصد قرار    5با  

منشأ اروپایی    ،مقاومت به ریزوکتونیا در فهرست ملی ارقام ایران

بااینرنددا نشان ؛  نیز  داخلی  اصلاحی  منابع  حضور  دهنده حال، 

های اصلاحی کشور در توسعه و معرفی ارقام مقاوم نقش برنامه 

 است. 
 
 
 
 
 
 

. 
 
 
 

 

( بر اساس ترکیب  Rhizoctonia root rotتوزیع درصدی ارقام وارداتی چغندرقند دارای مقاومت به پوسیدگی ریشه ریزوکتونیایی )  4شکل 
 های مهم چغندرقند بیماریصفات مقاومت به  

Figure 4 Percentage distribution of imported sugar beet cultivars resistant to Rhizoctonia root rot based 

on combinations of resistance traits to major sugar beet diseases. 



 189           2/1404/شماره41چغندرقند/جلد

 

 1404تا  1379های در فهرست ملی ارقام طی سال مندرجپوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه  دارای مقاومت به  ارقام چغندرقند  * 1جدول 

Table 1* Sugar beet cultivars with resistance to Rhizoctonia root rot listed in the National List of Iranian 

Cultivars during 2000–2025 

 ردیف 
No. 

 نام رقم 

 Cultivar name 

 مقاومت رقم به 
 Resistant to   

 سال ثبت در فهرست ملی ارقام

Registration 

year 

 کشور تولیدکننده 

Country of origin 

  شرکت تولیدکننده

Company 
Rhizoctonia Rhizomania Cyst 

Nematode 
1 9K954 *  * 1400 (2021) Germany KWS 

2 Aigrette *   1393 (2014) France Florimond Desprez 
3 Amaranda   *   1398 (2019) Germany KWS 
4 Amatos *   1398 (2019) Belgium SESVanderhave 
5 Annemartha (9K937) * *  1400 (2021) Germany KWS 
6 Aries (MA3022) *   1401 (2022) Sweden Maribo-Hilleshog 
7 Azare * *  1388 (2009) Belgium SESVanderhave 
8 Bahar(Kuhn52) * *  1401 (2022) Netherlands Kuhn&Co 
9 Balaton * *  1402 (2023) Sweden Maribo hilleshog 

10 Basima * *  1398 (2019) Germany KWS 
11 Bornita *   1398 (2019) Germany KWS 
12 BTS 1930 RHC * *  1400 (2021) Germany Betaseed 
13 BTS 233 (BTS 180)   * *  1393 (2014) Germany Betaseed 
14 BTS 2770 * *  1402 (2023) Germany Betaseed 
15 BTS 3645 RHC * *  1400 (2021) Germany Betaseed 
16 BTS 4665 RHC * *  1400 (2021) Germany Betaseed 
17 BTS 6385 RHC * *  1404 (2025) Germany Betaseed 
18 Bumerang * *  1388 (2009) Belgium SESVanderhave 
19 Cadet *   1393 (2014) Sweden Syngenta 
20 Davida (8K885) * *  1400 (2021) Germany KWS 
21 Dena * *  1397 (2018) Iran SBSI 
22 Donya * *  1402 (2023) Iran SBSI 
23 Dorotea * *  1379 (2000) Sweden Syngenta 
24 Dozer *   1402 (2023) Sweden Maribo hilleshog 
25 Efesos * *  1391 (2012) Denmark Maribo 
26 Ekbatan *   1392 (2013) Iran SBSI 
27 FD Chop  * *  1400 (2021) France Florimond Desprez 
28 FD Crampon * *  1403 (2024) France Florimond Desprez 
29 FD Epee  *   1400 (2021) France Florimond Desprez 
30 FD Souani * * * 1400 (2021) France Florimond Desprez 

31 FD Outsider  * *  1403 (2024) France Florimond Desprez 
32 FD Winch  * *  1400 (2021) France Florimond Desprez 
33 Firmina * *  1404 (2025) Germany KWS 
34 Flores * *  1384 (2005) Denmark Maribo 
35 Gecko * *  1397 (2018) Belgium SESVanderhave 
36 Glacita *   1398 (2019) Germany KWS 
37 Iris *   1390 (2011) Netherlands Kuhn & Co 
38 Ivano *   1387 (2008) Sweden Syngenta 
39 Jenara *   1398 (2019) Germany KWS 
40 Karta *   1394 (2015) Sweden Syngenta 
41 Kermit *   1390 (2011) Denmark Maribo 
42 Laetitia * *  1382 (2003) Germany KWS 
43 Loriquet * * * 1393 (2014) France Florimond Desprez 
44 Loriot * *  1397 (2018) France Florimond Desprez 

45 Magnolia *   1384 (2005) Germany KWS 
46 Modex *   1391 (2012) Denmark Maribo 
47 Novella  *   1394 (2015) Denmark Maribo 
48 Novodoro * *  1389 (2010) Sweden Syngenta 
49 Pantera *   1390 (2011) Belgium SESVanderhave 
50 Permeier * *  1388 (2009) Germany Strube 
51 Rosamina * *  1394 (2015) Netherlands Kuhn & Co 
52 Sina * *  1397 (2018) Iran SBSI 
53 Tabal *   1393 (2014) Sweden Syngenta 
54 Tiaris * *  1401 (2022) Belgium SESVanderHave 
55 Tooka *   1398 (2019) Belgium SESVanderhave 

56 Tourelle   * *  1392 (2013) France Florimond Desprez 

57 Tous * *  1385 (2006) Sweden Syngenta 

58 Urselina * *  1399 (2020) Germany KWS 

59 Vucko (ST103) * *  1402 (2023) Germany Strube 

60 Wawilow * * * 1399 (2020) Germany Strube 

شده  و فهرست ملی ارقام منتشر 1404/ 15/06مورخه  67925به شماره  1393برگرفته از انتشارات عملکرد پژوهشی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند سال  *

 سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی  ، گواهی بذر و نهال درسایت موسسه ثبت و

*From the Research Performance Publications of Sugar beet seed Institute, 2014, No. 67925, dated )September, 2025( and the National 

List of Released Varieties published on the website of Seed and Plant Certification and Registration Institute, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization 
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دارای صفت مقاومت به ریزوکتونیا رقم    60در مجموع، شناسایی  

هم مقاومت  دارای  ارقام  بالای  سهم  و  و  ریزومانیا  به  زمان 

مدیریت   در  چندگانه  مقاومت  از  استفاده  اهمیت  بر  ریزوکتونیا، 

دارد.  بیماری تأکید  چغندرقند  مهم  منابع های  در  موجود  تنوع 

ارقام   انتخاب  امکان  کردن  فراهم  بر  علاوه  مقاومت،  ژنتیکی 

بیماری، ظرفیت ارزشمندی    مناسب برای مناطق آلوده و مستعد

کند. استفاده هدفمند های اصلاحی آینده فراهم میبرای برنامه 

برنامه  منابع در  این  انتخاب میاز  به توسعه های تلاقی و  تواند 

هیبریدهای منوژرم با مقاومت چندگانه و پایدار، عملکرد و کیفیت  

مطلوب و سازگاری مناسب با شرایط مختلف کشت چغندرقند در 

 کشور منجر شود. 

 

 نتیجه گیری 

ریشه  طوقه  ییریزوکتونیاپوسیدگی  بیماری   از چغندرقند    و 

محصول   این  اقتصادی  بیماریهای  ایران  مهمترین  شمار  به در 

زاد بودن عامل بیماری و همچنین دامنه  . با توجه به خاکرودمی

از    نسبتاً گسترده  میزبانی بیمارگر، یکی  روشهای   مؤثرترین این 

آن خسارت  مقاوم    ،کاهش  ارقام  از  منابع .  استاستفاده  وجود 

 ییشناسا  یکارآمد برا  یها مقاومت و توسعه روش   یدارا  یکیژنت

ژنوت انتخاب  بهره   مقاوم،  هاییپو  برنامه   یریگامکان   ی هااز 

پوسیدگی ریزوکتونیایی    به  مقاوم  یبریدهایه  یدتول  یبرا  اصلاحی

 ی اصلاح   هاییتفعال.  را فراهم کرده است  طوقه و ریشه چغندرقند

  ی و ارقام دارا  هاینو توسعه لا   ییشناسا  به   یز ن  یرانشده در اانجام

مقاومت مطلوب  ا   سطوح  است.    یمارگرب  ین به  شده  منجر 

ماه  حال،ینباا به  توجه  چندژن   یکم  یتبا  به    یو  مقاومت 

 یابیدست  یبرا  یکی،منابع ژنت  یابی تداوم انتخاب و ارز  یزوکتونیا،ر

نشانگرهای توسعه و استفاده از    است.  یضرور  یداربه مقاومت پا

بیمارگر   به  مقاومت  با  پیوسته  با    تواندیم  R. solaniمولکولی 

مقاوم را   هایینلا   هیهت  ینددقت و سرعت انتخاب، فرا  یشافزا

ازا  یلتسه و   یاعتبارسنج  یی،شناسا  یندفرا  یلتکمرو،  ینکند. 

ا مولکولینشانگرها  ینکاربرد  برنامه   ی    اصلاحی   یهادر 

انتخاب به کمك نشانگر    یعدر تسر  ینقش مهم  تواندیچغندرقند م

 . داشته باشد

سوا شیگر،  د  یز  به  توجه  ب  یوعبا  در   یزومانیار  یماریگسترده 

زمان به مقاومت در توجه همیران،  ا  یمختلف چغندرکار مناطق  

 ی اصلاح   یهادر برنامه   یزوکتونیاییر  یدگیو پوس  یزومانیابرابر ر

اهم بنابرا  اییژهو  یتاز  است؛  لا   ین،برخوردار  و   هاینتوسعه 

از   یسطح مطلوب  یماریکه بتوانند در برابر هر دو ب  یبریدهاییه

م  یامقاومت   دهند،  نشان  افزا  تواندیتحمل    یداری پا  یشبه 

استفاده از  کمك کند.  یدتول یواقع   یطدر شرا یدعملکرد ارقام جد

مناسب    یزراع  هاییژگیمقاومت مطلوب و و  یدارا  یارقام تجار 

  یبرا  یکیمنابع ژنت  ینتأم  یاز راهبردها  یکی  عنوانبه   تواندیم  یزن

(  Gene pool)  یژن  یرو توسعه ذخا  یاصلاح  هاییتجمع  یجادا

  یه عنوان مواد اولبه  توانندیم  هایتجمع  ین ایرد.  مورد توجه قرار گ

برنامه در  ترک  ییشناسا  یبرا  یندهآ  ینژادبه  یهاارزشمند    یب و 

مطلوب مورد استفاده قرار   یمنابع مختلف مقاومت و صفات زراع

روزافزون کشت بهاره   هاییتبا توجه به محدود  یت،. در نهایرندگ

  یت محدود  ی،از خشکسال   یمناطق کشور، ناش  یچغندرقند در برخ 

کشت پاییزه چغندرقند در حال توسعه  ی،  یماقل  ییراتو تغ  یمنابع آب

در   یشهر  یدگیچغندرقند در خوزستان، پوس  ییزهدر کشت پااست.  

پا م  یانیمراحل  رشد  بنابرا  یداپ  یتاهم  تواندی فصل   ین،کند؛ 

پا  یطشرا  در  R. solaniمقاومت به    منابع  یابیارز و    ییزهکشت 

ا از  برنامه   ین استفاده  در  ارقام   یبرا  یاصلاح   یهامنابع  توسعه 

با ا  یاز محورها  یکیعنوان  به  تواندینظام کشت، م  ینسازگار 

 یرد.مورد توجه قرار گ یندهآ یپژوهش

 تعارض منافع 

 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.هیچ
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