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 چکیده

بررسی واکنش ارقام در برابر  منظوربه. باشدیمایران  قند درپوسیدگی ریشه چغندر عوامل یکی از Pythium aphanidermatumبیمارگر 

رقم که در ایران مورد کشت و کار قرار  24سپس تعداد  شد. یسازنهیبه در برابر بیمارگر ارقام چغندرقندابتدا روش غربال  این بیمارگر،

یون برگ چمن، سوسپانسیون سوسپانس ی بازنهیما شامل در گلخانه ارزیابیسه روش مختلف  ارزیابی شدند. بیمارگردر برابر ، رندیگیم

نتایج  شدند. یزنهیمارقم با این سه روش  12تعداد  .با یکدیگر مقایسه شدند روی ریشه زخم ایجادا سوسپانسیون برگ چمن ب و ااسپور

 یزنهیما با روش رقم تجارتی چغندرقند 24تعداد سپس  دارند. داریمعنهمبستگی مثبت و  سه روش ارزیابی مقاومت با یکدیگرداد  ننشا

نتایج حاصل از مقایسه شاخص بیماری پوسیدگی پیتیومی ریشه بر بر اساس  در شرایط گلخانه ارزیابی شدند. سوسپانسیون برگ چمن

 2.72، 2.65، 2.58 آلودگی به بیماری به ترتیب شاخصبا متوسط  و توس فلورسبومرنگ، ارقام ایوانو، دانکن،  یادامنهاساس آزمون چند 

ارقام جلگه، رسول، شیرین  معرفی شدند.به این بیماری ارقام مقاوم  عنوانبهکمترین میزان پوسیدگی را در بین ارقام دارا بودند و  2.75و 

 شدند. یبنددستهارقام حساس  عنوانبهو جام 

 ااومیستها، یاگلخانهژرم پلاسم، ارزیابی  ،غربالپوسیدگی پیتیومی،  کلیدی:کلمات 
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Abstract 

The pathogen, Pythium aphanidermatum is one of the causal agents of sugar beet root rot in Iran. In order to evaluate the 

reaction of cultivars to the pathogen, at first, the screening method of evaluation was optimized. Then, a number of 24 

cultivars that are commonly cultivated in Iran were evaluated against the pathogen. Three different evaluation methods 

in the greenhouse including grass leaf suspension, oospore suspension, and grass leaf suspension using through making 

wounds on the roots were compared with each other. A number of 12 cultivars were inoculated with these three inoculation 

methods. The results showed that positive and significant correlation of the three methods with each other. Then, 24 

commercial sugar beet cultivars were evaluated with grass leaf suspension method under the greenhouse conditions. 

Based on the results of the evaluation of the 24 commercial cultivars of sugar beet and the comparison of the disease 

index of Pythium root rot based on Duncan's multi-range test, Ivano, Boomrang, Flores and Tous had the lowest rot index 

among the cultivars with the average index of 2.58, 2.65, 2.72 and 2.75 respectively and were introduced as resistant 

cultivars to the disease. Cultivars Jolgeh, Rasool, Shirin and Jam were categorized as susceptible. 
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 مقدمه

 هرسالیکی از گیاهان صنعتی و مهم  عنوانبهچغندرقند 

هزار  120 حدودبهاره و پاییزه در ایران در سطحی  صورتبه

یکی از عوامل (. Taleghani et al. 2010شود )هکتار کشت می

به این محصول، عوامل مولد پوسیدگی ریشه هستند.  رسانبیآس

 عامل عنوانبهبه قارچی متعددی شقارچی و  هایگروهتاکنون 

میری و پوسیدگی ریشه در ایران ، بوتهچهاهیگمرگ 

 گونه(. Mahmoudi & Soltani 2005) اندشدهیمعرف

(Edson)Fitzpatrick Pythium aphanidermatum   برای اولین

عامل پوسیدگی ریشه چغندرقند  عنوانبه 1350در سال بار 

یکی از عوامل  عنوانبه این بیمارگر (.Fatemi 1971) گزارش شد

و حتی فساد ریشه  پوسیدگی ریشه ،چهاهیگمهم فساد بذر، مرگ 

 ;Ahmadinejad 1973)است  شدهیمعرفنیز  در سیلو

Mahmoudi et al. 2000 ) های ستانا ازکشور و در غالب مناطق

البرز  ،(Abbasimoghadam et al. 1998) رضویخراسان 

(Arzanlou et al. 2000،) قزوین (Afzali & Banihashemi 

 Sheikholeslami) کرمانشاه (،Fasihiani 1991) فارس (،2000

et al. 2005)  یغرب جانیآذرباو (Irani & Ershad 1995) 

در یک مطالعه جامع در زراعت پاییزه در استان  .است شدهگزارش

عوامل  عنوانبهوم تیمختلفی از جنس پی یهاگونهخوزستان نیز 

 .P هاآنکه در بین  ریشه معرفی شدندمیری و پوسیدگی بوته

aphanidermatum  بوداز فراوانی بالایی برخوردار (Zamani 

Noor et al. 2004 .) بذر،  بیمارگر عنوانبهجنس پیتیوم در اوایل

 کهیدرحالبود؛  موردتوجههای گیاهی نابالغ و بافت ههچایگ

های گیاه بالغ نیز حمله این جنس به بافت یهاگونهتعدادی از 

 .Pطوریکه گونه ه؛ بشوندیمباعث بیماری  هاآنکرده و در 

aphanidermatum  در آریزونا باعث  1979و  1978 یهاسالدر

منجر به  جهیدرنتپوسیدگی ریشه در چغندرقندهای بالغ شده و 

 (.Von Bretzel et al. 1988) اپیدمی شد

 یهایماریبهای کارآمد کاهش خسارت یکی از روش

زان استفاده از ، کاربرد ارقام مقاوم است. از منظر کشاورزیخاک

کارآمدترین روش مدیریت  حالنیدرعترین و ارقام مقاوم ساده

سایی تهیه ارقام مقاوم، شنا ازینشیپهای خاکزی است. بیماری

تاکنون اطلاعات زیادی از باشد. منابع مقاومت به بیمارگر می

به بیمارگر پیتیوم در دسترس مقاومت ژرم پلاسم چغندرقند 

  .P نسبت به Betaجنس های گونه . مقاومت ژرم پلاسم ستین

ultimum trow  یموردبررسمیری چغندرقند، چهاهیگعامل 

 ندی با سطوح مختلف مقاومت معرفی شدیهاو ژنوتیپ قرارگرفته

(Luterbacher et al. 2000, 2005) .نیز در ایران Abrinnia et 

al. (2007) ، ای لاین چغندرقند تحت شرایط گلخانه 20مقاومت

اولین گزارش از . کردندارزیابی  P. ultimumنسبت به دو جدایه 

 .Pوجود منبع مقاومت در چغندرقند نسبت به 

aphanidermatum مقاوم در  افشانگردهچهار  از ایران با معرفی

محرز  آن از بعد(. Fattahi et al. 2011شد )انجام  1390سال 

 (Kuhn) های مقاوم بهژنوتیپدر  Betaشد که در جنس 

Rhizoctonia solani  سطوحی از مقاومت به سایر بیمارگرهای

 Mahmoudi & Ghashghaie) رینظ خاک زاد

2013)Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid   قارچو شبه 

(Tucker) Phytophthota drechsleri  دوجود دار 

(Kakouinezhad et al. 2017.) با توجه به معرفی  بیترتنیابه

 در فهرست ملی ارقام R. solaniارقام تجاری چغندرقند مقاوم به 

ل سایت موسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نها) ایران گیاهی

http://spcri.org/page-Main/fa/0/form/pId477) ، این مطالعه

 .Pها نسبت به بیمارگر واکنش آنبررسی  باهدف

aphanidermatum  ،که در زراعت بهاره و پاییزه ایران شیوع دارد

  طراحی و اجرا گردید.

 

 هاروشمواد و 

چغندرقند در شرایط  ارقامروش ارزیابی مقاومت  یسازنهیبه
 گلخانه

 ;Zamani Noor et al. 2004) قبلی یهاپژوهشبر مبنای 

Fattahi et al. 2011; Kakouinezhad et al. 2017) سه روش ،

 یزنهیما یهاروشزنی مورد مقایسه قرار گرفتند. مختلف مایه

 -2زنی با سوسپانسیون برگ چمن مایه -1عبارت بودند از: 

سوسپانسیون برگ چمن همراه زنی مایه -3زنی با ااوسپو و مایه

 با ایجاد زخم روی ریشه گیاه.

رقم  12، تعداد با سوسپانسیون برگ چمن یزنهیما در روش

های حاوی خاک لومی رسی سترون کشت چغندرقند در گلدان

هفته از  15و در شرایط گلخانه نگهداری شدند. پس از گذشت 

. مایه تلقیح سازی توسط مایه تلقیح انجام شدرشد گیاهان، آلوده

سوسپانسیون برگ  لیترمیلی صدکی محتویبطری شامل یک 

 .(1)شکل  بودچمن 

آب  تریلیلیمتهیه سوسپانسیون برگ چمن، صد  منظوربه

گرم برگ چمن اضافه گشته و سوسپانسیون موجود  5/0مقطر به 

دو روز متوالی اتوکلاو شد. سپس یک بلوک حاوی کشت دو روزه 

P. aphanidermatum  آگار -ذرت آردکشت روی محیط CMA 

(Corn Meal Agarبه ) سوسپانسیون برگ چمن  هر شیشه حاوی

 و به مدت یک هفته در دمای آزمایشگاه نگهداری شد.افزوده شد 
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 .تریلیلیم 200با حجم  یهاشهیشتهیه مایه تلقیح روی برگ چمن استریل شده در  .1شکل 

Figure 1. Inoculum preparation on sterile grass leaves in bottles with 200 ml volume. 

 تعیین شدهجدایه  نیزاتریماریبعنوان که به PA-8از جدایه 

 منظوربهاستفاده گردید. ( Kakouinezhad et al. 2017) بود

اطراف ریشه خاک های چغندرقند در این آزمایش، تلقیح ریشه

قرار  شهیدر کنار ر حیتلق هیما ونیسوسپانس، را کمی کنار زده

آن با خاک سترون پوشانیده شد. آبیاری و روی ( 2)شکل  گرفت

ها درون بلافاصله انجام شد. برای ایجاد شرایط اشباع، گلدان

ها مقداری آب و درون جعبه قرارگرفتهپلاستیکی  یهاجعبه

 بار سطح گیاهان آبپاشی شد.. هر دو روز یک(3)شکل  ریخته شد

نگهداری  گرادیسانتدرجه  35تا  30در گلخانه با دمای  هاگلدان

برای هر روز استفاده شد.  یعینور طب طیگلخانه از شرا در .ندشد

شاهد در نظر گرفته شد. گیاهان شاهد  عنوانبهسه گلدان  رقم

را دریافت  CMAفقط برگ چمن استریل حاوی محیط کشت 

تکرار اجرا شد.  30کردند. آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی با 

و پس  شدهخارجها از خاک ، تمامی ریشهیزنهیمایک ماه بعد از 

ها قرار گرفتند. ریشه یبررس مورداز شستشوی سطحی بلافاصله 

برش طولی داده شدند و در صورت مشاهده علائم پوسیدگی و 

گانه نه تغییر رنگ، میزان پوسیدگی در داخل بافت توسط مقیاس

 (2004) نباتنر و همکارا

 

  Buttner et al.(.4)شکل شد  برآورد 

 

 

 
 .کنار زدن خاک پای ریشه و قرار دادن سوسپانسیون مایه تلقیح کنار ریشه. 2شکل 

Figure 2. Putting aside the soil attached the root and placing the inoculum suspension beside the root. 
 

رقم  12زنی با سوسپانسیون ااسپور نیز، تعداد در روش مایه

ی حاوی خاک لومی هاگلدانچغندرقند مشابه روش قبل، در 

رسی سترون کشت و در شرایط گلخانه نگهداری شدند. پس از 

هفته از رشد گیاهان، آلوده سازی توسط مایه تلقیح  15گذشت 

مشابه روش قبل  کاملاًانجام شد. نحوه تلقیح و شرایط آزمایش 

آلوده سازی تعداد ده هزار عدد  منظوربهبود با این تفاوت که 

ی شد. برای این کار، خاک اطراف ریشه زنهیماااسپور به هر بوته 

را کمی کنار زده، مایه تلقیح در کنار ریشه قرار گرفت و روی آن 

ها در گلدان ینگهدار طیشراشد. با خاک سترون پوشانیده 

برای تهیه سوسپانسیون اووسپور، بود.  یگلخانه مشابه روش قبل

ابتدا سوسپانسیون برگ چمن مشابه روش قبل تهیه شد. قبل از 

قرار گرفتن مایه تلقیح در اطراف ریشه در این روش، 

کن، همگن و تعداد مخلوط لهیوسبهسوسپانسیون موجود 

و غلظت ااسپور شمارش  تومتریسهمااسلاید  لهیوسبهااسپورها 

ی تمامی زنهیماروش نیز یک ماه پس از تعیین شد. در این 

و پس از شستشوی سطحی بلافاصله  شدهخارجها از خاک ریشه
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ها برش طولی داده شدند و در ی قرار گرفتند. ریشهبررس مورد

صورت مشاهده علائم پوسیدگی و تغییر رنگ، میزان پوسیدگی 

 Buttnerقبل )مشابه روش  گانهنهدر داخل بافت توسط مقیاس 

et al. 2004 )(. آزمایش در قالب طرح کامل 4شد )شکل  برآورد

 تکرار اجرا شد. 30تصادفی با 

زنی سوسپانسیون برگ چمن با ایجاد زخم نیز در روش مایه

ی سوسپانسیون برگ چمن زنهیمارقم مشابه روش  12تعداد 

زنی شدند. مایه تلقیح مانند روش ای مایههفته 15گیاهان 

تهیه شد. تفاوت این روش با روش اول  سوسپانسیون برگ چمن

در این است که در زمان تلقیح در این روش، نزدیک به نوک 

و سپس  جادشدهیااسکالپل زخم  لهیوسبهریشه چغندرقند 

سوسپانسیون برگ چمن به همراه بلوک قارچ که توسط اسکالپل 

شده بود؛ در کنار محل زخم قرار گرفت. شرایط  قطعهقطعه

مشابه با دو روش قبل بود. این  کاملاًن بررسی آزمایش در ای

تکرار انجام شد. در  30آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی و با 

ها از خاک ی، تمامی ریشهزنهیمااین روش، دو هفته پس از 

ی قرار موردبررسو پس از شستشوی سطحی بلافاصله  شدهخارج

گی و تغییر ها برش طولی داده شدند؛ علائم پوسیدگرفتند. ریشه

مشابه روش قبل  گانهنهرنگ در داخل بافت توسط مقیاس 

(Buttner et al. 2004 4( برآورد شد )شکل.) 

 

 
 .ایجاد شرایط اشباع پیرامون ریشه منظوربهحاوی آب  یهاتشتتلقیح شده در  یهاگلدانقراردادن  .3شکل 

Figure 3. Putting the inoculated pots in trays containing water in order to create saturated conditions around the roots. 

 

 

 
 .Pythium aphanidermatumچغندرقند آلوده با  یهاشهیرمقیاس نمره دهی به  .4شکل 

Figure 5. The scale 1-9 in sugar beet roots infected with Pythium aphanidermatum. 

 چغندرقند ارقامارزیابی مقاومت 
در شرایط گلخانه ارزیابی شد. رقم چغندرقند  24ت مقاوم

 هاآناین ارقام جزو ارقامی هستند که با توجه به خصوصیات 

ارقام  عنوانبهکشاورزان هستند و  موردتوجه( در کشور 1)جدول 

 30ارزیابی مقاومت، از هر رقم  منظوربه. شوندیمرایج محسوب 

 15پس از گذشت  گلدان و در هر گلدان یک بوته کشت شد.

به روش سوسپانسیون برگ هفته از رشد گیاهان، آلوده سازی 

برش طولی داده شدند و در صورت  هاشهیرانجام شد.  چمن

مشاهده علائم پوسیدگی و تغییر رنگ، میزان پوسیدگی در داخل 

 شد رآوردب( Buttner et al. 2004) گانهنه بافت توسط مقیاس
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 .(4)شکل 

 

 محاسبات آماری
، ابتدا شدت آلودگی در هر بوته در هر رقم هاشیآزمادر همه 

(Buttner et al. 2004) یماریبشاخص  تینها در .برآورد شد 

(Disease Index: DI ) برای هر رقم محاسبه شد. برای محاسبه

 Kakouinezhad et) شاخص بیماری از فرمول زیر استفاده شد

al. 2017:) 

شاخص بیماری =
شدت آلودگی) مجموع ∗ (تعداد بوته در آن شدت آلودگی

تعداد بوتهها
 

 

شاخص بیماری واکنش ارقام به بیماری،  یبنددسته منظوربه

 (.2جدول بندی شد )گروه دستهکلی خود در چهار 

دانکن  روشصفات به تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 

(0.05 p<) افزار با استفاده از نرم وSPSS version 21  افزارنرمو 

SAS  .رسونیپضریب همبستگی صورت گرفت (Pearson 

Correlation Coefficient ) مختلف  یهاروشمبنای مقایسه

استفاده  SPSSافزار برای محاسبه آن از نرم وبود ارزیابی مقاومت 

 شد.

 .Pythium aphanidermatum به ارزیابی مقاومتبرای ارقام چغندرقند خصوصیات  .1جدول 
Table 1. Characteristics of sugar beet cultivars for evaluating resistance to Pythium aphanidermatum. 

No Cultivar Company Resistance/ Tolerance 

1 Pauletta KWS Rhizomania and Beet Cyst Nematode 

2 Flores Maribo Rhizomania and Rhizoctonia 

3 Ivano Sesvanderhave Rhizomania and Rhizoctonia 

4 Roziere FlorimondDesprez Rhizomania and Rhizoctonia 

5 Novodoro Syngenta Rhizomania and Rhizoctonia 

6 Boomerang Sesvanderhave Rhizomania and Rhizoctonia 

7 Tous Syngenta Rhizomania and Rhizoctonia 

8 Dorotea Syngenta Rhizomania and Rhizoctonia 

9 Ekbatan SBSI Tolerant to Rhizoctonia 

10 Latitia KWS Rhizomania and Rhizoctonia 

11 Torbat SBSI Resistant to Rhizomania 

12 Mandarin Maribo Resistant to Rhizomania 

13 Primier Maribo Rhizomania and Rhizoctonia 

14 Azar Sesvanderhave Rhizomania and Rhizoctonia 

15 Rasta Syngenta Resistant to Rhizomania 

16 Brigita KWS Resistant to Rhizomania 

17 Magnolia KWS Rhizomania and Rhizoctonia 

18 Pars SBSI Tolerant to Rhizomania 

19 Spartak Syngenta Resistant to Rhizomania and Bolting 

20 Niksus Syngenta Resistant to Rhizomania and Bolting 

21 Jaam SBSI Tolerant to Rhizomania and Rhizoctonia 

22 Rasoul SBSI Tolerant to Bolting 

23 Jolgeh SBSI - 

24 Shirin SBSI - 

 

 نتایج و بحث

 زنی ارقام چغندرقندمختلف مایههای همبستگی بین روش
های ارزیابی مقاومت با محاسبه ضریب همبستگی همبستگی روش

زنی، با یکدیگر همبستگی پیرسون محاسبه شد. سه روش مختلف مایه

(. این بدان معنی است که این 3داری داشتند )جدول مثبت و معنی

م شوند و توانند جایگزین یکدیگر در ارزیابی مقاومت ارقاسه روش می

 وجود ندارد. هاآنتفاوتی بین 

 .پوسیدگی ریشهارقام بر مبنای شاخص  یبنددسته .2جدول 
Table 2. Sugar beet classification on the basis of root rot Index (DI). 

No. Disease Index (DI) Genotypes 

1 1-2.99 Resistant 
2 3-4.99 Semi-Resistant 

3 5-6.99 Semi-Susceptible 

4 7-9 Susceptible 
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رقم در  12ی روی زنهیمانتایج سه روش مختلف  4در جدول 

رقم بر مبنای شاخص  12شرایط گلخانه آورده شده است. این 

ی با سوسپانسیون برگ چمن و یا زنهیماآلودگی در دو روش 

سوسپانسیون اووسپور با استفاده از آزمون دانکن در پنج گروه 

ی با ایجاد زخم، ارقام زنهیما درروش آنکهحالی شدند بنددسته

دند. در هر سه روش ارزیابی، رقم جلگه به سه دسته تقسیم ش

رقم حساس شناخته شد. ارقام فلورس، ایوانو، نودورو،  عنوانبه

زنی با برگ چمن و اووسپور در روزیر و توس در دو روش مایه

 مقاوم مهینی شدند. سایر ارقام در گروه بندطبقهدسته مقاوم 

 بندی شدند.دسته

 

 .یومی ریشه در ارقام مختلف چغندرقندتلف ارزیابی مقاومت به پوسیدگی پیتمخ یهاروشضرایب همبستگی . 3ل جدو
Table 3. Correlation coefficients of different methods of sugar beet cultivars evaluating to Pythium root rot. 

Oospore suspension Grass leaf suspension Evaluating methods 
1 0.848** Oospore suspension 

0.798** 0.832** Grass leaf suspension with root wound 
Significant at 0.01** 

از ارقام در گروه  کدامچیه ،زخمایجاد با  یزنهیمادر روش 

 روش دررقم  12این (. 4جدول ی نشدند )بنددستهمقاوم 

با زخم در سه گروه نیمه مقاوم، نیمه حساس و حساس  یزنهیما

زخم در ورود  که رسدیم نظربه (. 4شدند )جدول  یبنددسته

 داده شیافزابیمارگر به ریشه کمک کرده و شدت آلودگی را 

 موجودبرخی از بیمارگرها قادر به عبور از سدهای فیزیکی  است.

 یراحتبهدر ساختار ریشه نیستند و زمانی که زخمی ایجاد شود 

 .(Willsy et al. 2017) شوندیماز طریق آن وارد گیاه 

یی که نمره یک دریافت هابوتهدر بررسی شدت آلودگی، 

 .Buttner et al)شوند های سالم تلقی میبوته عنوانبهکنند می

رسد که در هر روش ارزیابی که در آن تعداد . به نظر می(2004

از دقت  احتمالاًهای دارای شدت آلودگی یک، کمتر باشد بوته

ای که از بیماری فرار کرده باشد بیشتری برخوردار است زیرا بوته

یی که نمره شدت هابوتهوجود ندارد. در این بررسی، درصد 

ی محاسبه شد )جدول زنهیمایک بود، در سه روش  هاآنآلودگی 

های سالم و عاری از ارزیابی با زخم درصد بوته روش در(. 5

بیماری کمترین مقدار بود. همچنین، در این روش علائم بیماری 

ی زخم ایجاد نشد زنهیمادر مقایسه با دو روش دیگر که در زمان 

ی برداشت و زنهیماو گیاهان دو هفته پس از  ظاهرشدهزودتر 

 یابی قرار گرفتند.مورد ارز

ی هاگونهی ناشی از هایماریبروش کنترل  نیمؤثرتراگرچه 

 Bannet et al. 2007; Kensپیتیوم استفاده از ارقام مقاوم است )

ولی تحقیقات اندکی برای معرفی منابع مقاوم به این  ،(2008

تحقیق مدونی  تاکنونبیمارگر در چغندرقند صورت گرفته است. 

در مرحله  P. aphanidermatum مقاومت به بیمارگر نهیزم در

ها وجود بلوغ در چغندرقند صورت نگرفته است اما نتایج پژوهش

ای نشان داده است در مرحله گیاهچه P. ultimumمقاومت به 

(Luterbacher et al. 2005; Abrinnia et al. 2007 در ایران .)

عوامل  نیترشایع یکی از P. aphanidermatumبیمارگر 

( و 5)شکل  باشدیمدر مرحله بلوغ  چغندرقندپوسیدگی ریشه 

 در مرحله گیاهچه این بیمارگر اهمیت چندانی ندارد.
در ایران بذر چغندرقند با تراکم بیشتری در مزرعه  معمولاً

هزار عدد  صدک. میزان مصرف بذر در هر هکتار یشودیمکاشته 

 بربالغدر ایران به دلایل مختلف  آنکهحالاست  شدهفیتعربذر 

 Taleghani et) شودیمهزار عدد بذر در هر هکتار کشت  250

al. 2010 ها چهاهیگ(، در عمل هرچند که تعداد زیادی از بذرها و

تعداد کافی و حتی بیشتر از آن باقی  بازهمروند، از بین می

 مورد معمولاًو از این نظر خسارت بیماری در این مرحله  ماندیم

. همچنین، بذر چغندرقند دریافتی توسط باشدینم توجه

( Palletی مختلف تیمار و یا پلت )هاکشقارچ لهیوسبهکشاورزان 

از این  یناش اهچهیگشده است، به همین دلیل بیماری مرگ 

بیمارگر و یا سایر عوامل قارچی مسبب مرگ گیاهچه، در ارقام 

بیمارگر  ذکرشدهچغندرقند اهمیت چندانی ندارد. علاوه بر موارد 

P. aphanidermatum  درجه سانتی  35تا  30دارای دمای بهینه

ی گرم هاماه، بنابراین اوج فعالیت این بیمارگر در باشدیمگراد 

ی چغندرقند هاشهیردف با مرحله بلوغ تابستان است که مصا

یکی از  عنوانبه. با توجه به اهمیت این بیمارگر در ایران باشدیم

عوامل پوسیدگی ریشه چغندرقند و تحقیقات اندک صورت گرفته 

که ابتدا مقاومت ارقام  دیرسیمدر این زمینه، ضروری به نظر 

 P. aphanidermatumتجارتی موجود در بازار نسبت به بیمارگر 

دغدغه کشاورزان  مدتکوتاهتوان در هی قرار گیرد تا ببررس مورد

را از خسارت این بیماری کاهش داد و همچنین در راستای تهیه 

 ارقام مقاوم و یا متحمل گام برداشت.
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 .یزنهیماچغندرقند با سه روش مختلف مقایسه شاخص بیماری پوسیدگی پیتیومی ریشه در ارقام  .4 جدول
Table 4. Comparison of Pythium root rot index in sugar beet cultivars inoculated by three different methods. 

Inoculation with grass leaf suspension plus wounding Inoculation with oospore Inoculation with grass leaf suspension Cultivar No. 

Grouping Disease index Grouping Disease index Grouping Disease index   

Semi susceptible 5.33b Resistant 1.2a Semi Resistant 3.1ab Pauletta 1 

Semi resistant 4ab Resistant 1.4a Resistant 2.9a Flores 2 

Semi resistant 3.36a Resistant 1.7ab Resistant 2.61a Ivano 3 

Semi susceptible 5.3b Resistant 2.2abc Resistan  t 2.91a Novodoro 4 

Semi resistant 3.86a Resistant 2.5abc Resistant 2.96a Rosiere 5 

Semi resistant 3.14a Resistant 2.6abc Resistant 2.9a Tous 6 

Semi susceptible 5.67b Semi resistant 3.5bcd Semi resistant 3.34abc Dorotea 7 

Semi susceptible 5.79b Semi Resistant 3.7cd Semi Resistant 3.96cd Ekbatan 8 

Semi resistant 4.9b Semi Resistant 3.9cd Semi Resistant 4.05cd Perimier 9 

Semi susceptible 5.43b Semi resistant 3.9cd Semi resistant 4.6cd Magnolia 10 

Semi susceptible 5.51b Semi resistant 5d Semi resistant 5.09d Brigita 11 

Susceptible 8.8c Susceptible 8.5e Susceptible 8.45e Jolgeh 12 
In each column, the averages with the same letters have no significant difference (p<0.05) 

 

 

 

 

 ..Pythium aphanidermatumی مختلف با بیمارگر زنهیمای سالم ارقام در سه روش هابوتهمقایسه درصد . 5جدول 
Table 5. Comparison of the percentage of healthy plants in cultivars in three different inoculation methods with Pythium aphanidermatum. 

percentage of healthy plants Method 

22.75% Grass leaf suspension 
14.39% Oospore suspension 

4.24% Grass leaf suspension plus wounding 
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 .Pythium aphanidermatumمختلف با بیمارگر  یزنهیماسالم ارقام در سه روش  یهابوتهمقایسه درصد  .5 جدول
Table 5. Comparison of the percentage of healthy plants in cultivars in three different inoculation methods with Pythium 

aphanidermatum. 
Percentage of healthy plants Method 

22.75% Grass leaf suspension 
14.39% Oospore suspension 

4.24% Grass leaf suspension plus wounding 

درصدی این بیماری در زراعت  20با توجه به شیوع حدود 

و عدم  (Mahmoudi & Soltani 2005چغندرقند در ایران )

معرفی رقم مقاوم به آن در فهرست ملی ارقام گیاهی ایران، لذا 

 Fattahi et al. 2011; Mahmoudiبر مبنای تحقیقات پیشین )

& Ghashghaie 2013; Kakouinezhad et al. 2017; Moshari 

et al. 2021تونیایی در ( ارقام مقاوم به پوسیدگی ریزوک

چغندرقند، سطحی از مقاومت به سایر عوامل بیمارگر قارچی را 

دارند. این پژوهش برای تسریع در تعمیم این نتیجه و استفاده 

کشاورزان از ارقام موجود در کشور اجرا شد و نشان داد که ارقامی 

مقاوم به ریزوکتونیا ثبت شده  عنوانبهاز فهرست ملی کشور که 

 P. aphanidermatumدر مناطق آلوده به بیمارگر  توانندیماند 

 نیز توصیه شوند.

 

 
 .Pythium aphanidermatumشده با  یزنهیماعلایم پوسیدگی در ریشه چغندرقند  .5شکل 

Figure 5. Symptoms of sugar beet root inoculated with Pythium aphanidermatum. 

 ارزیابی مقاومت ارقام چغندرقند
که برخی  شدهشناختهاز ارقام  رقم 24در این تحقیق مقاومت 

در فهرست ملی ارقام ارقام مقاوم به ریزوکتونیا  عنوانبه هاآناز 

در  P. aphanidermatum نسبت به، اندشدهثبتگیاهی کشور 

سوسپانسیون برگ چمن  یزنهیماروش  گلخانه، با استفاده از

 .(6)جدول  مورد ارزیابی قرار گرفت
 

مقایسه میانگین شاخص بیماری ارقام مختلف با استفاده از 

آزمون دانکن نشان داد ارقام ایوانو، بومرنگ، فلورس و توس دارای 

 .ارقام مقاوم معرفی شدند عنوانبهکمترین میزان آلودگی بوده و 

ارقام تجارتی خارجی مقاوم  عنوانبهدر مطالعات قبلی این ارقام 

 ;Fattahi et al. 2011) بودند شدهیمعرفبه ریزوکتونیا و ریزومانیا 

Mahmoudi & Ghashghaie 2013.)  ذکر این نکته نیز

است که ارقام چغندرقند رسول، ایوانو و اسپارتاک در  توجهجالب

بررسی مقاومت ارقام  منظوربهاین پژوهش با تحقیق دیگری 

مشترک و  Phytophthora drechsleri Tuckerچغندرقند به 

 Kakouinezhad etکرد ) دیتائنتایج این دو تحقیق یکدیگر را 

al. 2017 در خصوص ارزیابی ارقام  راًیاخی که امطالعه(. در

، ارومیه، قزوین و جامتربتچغندرقند در چهار منطقه مختلف 

است، رقم دوروتی در برابر پوسیدگی پی  شدهانجامکرمانشاه 

تیومی ریشه در شرایط مزرعه واکنشی مشابه نتایج این تحقیق 

 (.Eslami et al. 2021داشت )

در ااومیست  شدهشناختهیی زایماریبی فاکتورهای طورکلبه

دیواره سلولی مانند  کنندهبیهای تخرآنزیمها شامل 

بتا گلوکانازها، بتاگلوکوسیدازها، کوتینازها،  3و  1اندوسلولازها، 

 West et) کتورونازهاگالاپکتین استرازها، گالاکتانازها و اندو پلی

al. 2003 ی لایتیک شامل پکتولایتیک هامیآنز( و همچنین

 .دنباشیم( Endo & Colt 1974)پکتین لیاز( و سلولایتیک )

از  عمده طوربه P. aphanidermatumیی زایماریبانیسم مک

های پکتولیتیک، سلولولیتیک و ترکیبات تولید آنزیمطریق 
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 آمدهدستبهنتایج  ( است.Endo & Colt 1974) فیتوتوکسیک

 .P که درجاتی از مقاومت نسبت به بیمارگر دهدیمنشان 

aphanidermatum  ریزوکتونیا ی اصلاحی مقاوم به هاپیژنوتدر

.وجود دارد
 

 .تلقیح برگ چمن هیماتلقیح شده با  چغندرقندتیومی ریشه در ارقام مقایسه شاخص بیماری پوسیدگی پی . 6جدول 
Table 6. Comparison of Pythium root rot index in sugar beet genotypes in the greenhouse, inoculated by grass leaf 

suspension. 

Grouping Disease index Cultivar No. 

Susceptible 8.5a Rasoul 1 

Susceptible 8.2a Jolgeh 2 

Susceptible 7.75ab Shirin 3 

Susceptible 7.3ab Jaam 4 

Semi susceptible 6.85b Pars 5 

Semi susceptible 5.35c Brigita 6 

Semi susceptible 5.17cd Magnolia 7 

Semi resistant 4.76cd Ekbatan 8 

Semi resistant 4.7cde Spartak 9 

Semi resistant 4.68cde Dorotea 10 

Semi resistant 4.35cdef Rasta 11 

Semi resistant 4.25cdef Azar 12 

Semi resistant 4.1cdefg Primier 13 

Semi resistant 4cdefgh Torbat 14 

Semi resistant 3.95cdefgh Latitia 15 

Semi resistant 3.95cdefgh Mandarin 16 

Semi resistant 3.82cdefgh Novodoro 17 

Semi resistant 3.8defgh Nixus 18 

Semi resistant 3.31efgh Pauletta 19 

Semi resistant 3.09fgh Rosiere 20 

Resistant 2.75gh Tous 21 

Resistant 2.72gh Flores 22 

Resistant 2.65gh Boomerang 23 

Resistant 2.58h Ivano 24 
In each column, the averages with the same letters have no significant difference (p<0.05) 

نیز درجاتی از  Luterbacher et al. (2005)در مطالعات 

 .Pنسبت به  Betaهای جنس گونه مقاومت در 

aphanidermatum  وR. solani بنابراین به نظر ؛ دیده شد

پیتیوم و ریزوکتونیا در  یگرهاماریبکه مقاومت به  رسدیم

. شوندیممشابهی کنترل  نسبتاً یهاسمیمکانچغندرقند با 

نسبت  چغندرقنداطلاعات چندانی در رابطه با مکانیسم مقاومت 

به با توجه به مکانیسم مقاومت  .به بیمارگر پیتیوم وجود ندارد

در چغندرقند که با تولید ماده پروتئینی از فعالیت  ریزوکتونیا

(، Bugbee 1993) دینمایمجلوگیری  بیمارگرآنزیم پکتین لیاز 

درگیر  یهامیآنزمقاومت به پیتیوم را تا حدی به شباهت  توانیم

پکتین لیاز و  یهامیآنزاین دو بیمارگر،  ییزایماریبدر فرایند 

 اندوپلی گالاکتروناز، ارتباط داد.

 یهاچهاهیگبرای ارزیابی مقاومت  قبلاًدر تحقیقاتی که 

چغندرقند  چهاهیگعامل مرگ  P. ultimumچغندرقند نسبت به 

است. در  شدهدهیدصورت گرفته است نیز درجاتی از مقاومت 

انجام دادند،  Luterbacher et al. (2000, 2005) که ییهایبررس

مختلف  یهاگونهرا در  P. ultimumمنابعی از مقاومت نسبت به 

به دست آوردند و بیان کردند که سطح بالایی از  Betaجنس 

از  Betaو  Procombentes در دو بخش P. ultimum  مقاومت به

 است. شدهدهیدای چهاهیگ، در مرحله Betaجنس 

تحت شرایط  چغندرقندلاین  20مقاومت در ایران نیز 

میری چهاهیگ عامل P. ultimum ای نسبت به دو جدایهگلخانه

 20نشان داد که از بین  هایبررسنتایج  شد وچغندرقند ارزیابی 

و  Bulk-8150 ،MstC2،Mst231 لاینلاین مورد آزمایش، چهار 

9597-p58  بودند ) ترمتحملمیری چهاهیگنسبت بهAbrinnia 

et al. 2007 .)لایناستفاده از  کهکردند  یریگجهینتچنین  هاآن-

همیکسازول و  کشقارچاز تیمار بذر با  مؤثرترمقاوم،  های

 ایپرودیون است.

مطالعات قبلی  دیتائضمن در این تحقیق،  آمدهدستبهنتایج 

مقاومت به ا، سطحی از ارقام مقاوم به ریزوکتونی کهنیامبنی بر 

که در  دهدیمتیوم نیز دارند، به کشاورزان این امید را بیمارگر پی

توان از قارچی و شبه قارچی مختلف می یهایآلودگمناطق با 

ای های ریشهاین ارقام در جهت کاهش خسارت بیماری

های گیاهی، یکی از . در مدیریت بیماریچغندرقند بهره جست
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کاهش خسارت بیماری  منظوربه توانیمکارهایی که در ابتدا 

این است که ارقام تجارتی موجود و در دسترس که  انجام داد

به کشاورزان و  شناساییسطحی از مقاومت به بیماری را دارند 

همچنین  این تحقیق(. Omrani et al. 2023نمود )توصیه 

 گونه های پلاسمدهد که در ژرمنژادگران نیز این نوید را میبه

وجود دارد و  نیز P.aphanidermatumومت به امق Betaجنس 

تواند در ریزی برای تهیه ارقام مقاوم به این بیمارگر میبرنامه

 قرار گیرد. هاآندستور کار 

 

 سپاسگزاری

نگارندگان از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند 

ای و به خاطر در اختیار قراردادن امکانات آزمایشگاهی و گلخانه

 .ندینمایمهمچنین بذر ارقام چغندرقند تشکر 
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