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 چکیده

رود.  ار میدر ایران و سراسر جهان به شم  چغندرقند   هایبیماریزاترین  خسارت ترین و  شایع   یکی از  یی ریشهایزوکتونیرپوسیدگی  

حاضر،   مطالعه  جمله    یماریب  یقیتلف  تیریمد  یهاوه یشدر  استفاده    کارگیریبه از  و  مقاوم  منظور  به  کشقارچسموم  از  ارقام 

نسبت به سه  نووودورو  مقاوم  رقم  و  شکوفا  رقم حساس  به این منظور، واکنش  .  مورد توجه قرار گرفت  بیماری   جلوگیری از توسعه

نتایج نشان داد  بررسی شد.    1401میکروپلات طی سال  آلودگی طبیعی و مصنوعی  در شرایط    سلست، یونیفرم و ماکسیم  کشقارچ

از شاخص برداشت    . همین امر موجب شد تا قم مقاوم جلوگیری کندست از توسعه بیماری بر روی ریونیفرم توانسته ا  کشقارچکه  

این    59/70 اگرچه  باشد.  برخوردار  بیماری  کشقارچدرصد  کنترل  آنچه مسلم    بر  اما  نکرد،  مقاوم عمل  همانند رقم  رقم حساس 

سلست به شکلی بود که در رقم مقاوم    کشقارچ  ماری در تیمارشاخص بی  است، نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی موفق بوده است. 

و  29/3با شاخص   نداشت  بیماری  کنترل  در  تأثیر چندانی  رقم حساس  در  اما  بود،  دارای زخم  ریشه  از سطح  پنج درصد  نهایتاً   ،

درصد    76/11درصد و رقم حساس برابر با    47/76تیمار برابر با  این  رقم مقاوم در  واکنش حساسیت مشاهده شد. شاخص برداشت  

تأثیر مشابهی را بر هر یک از ارقام مقاوم و حساس از نظر دو شاخص بیماری و    ،آنماکسیم و عدم استفاده    کشقارچر  دو تیما  .بود

قاوم نسبت به رقم حساس کمتر بود، اما در مجموع هر دو رقم در  برداشت داشتند. اگرچه شدت بیماری در این دو تیمار در رقم م

 شاخص برداشت پایینی را نشان دادند. و  محدوده حساسیت قرار داشتند 

 مقاومت و  حساسیت، شاخص بیماری، شدت بیماری، چغندرقندیدی: ای کلهاژه و

 مقدمه 

بررسی اساس  متحدبر  ملل  سازمان   ,Nations)های 

نفر    7/7از    جهان  جمعیت شود،  بینی می پیش   .(2019 میلیارد 

میلیارد    7/9،  2030ر سال  میلیارد نفر د   5/8به    2019در سال  

میلادی    2100میلیارد نفر در سال    9/10و    2050نفر در سال  

با رشد جمعیت تقاضای غذا نیز    به موازات آن  افزایش یابد.

 Saremirad)  ای افزایش خواهد یافتبه میزان قابل ملاحظه 

& Mostafavi, 2020)  .    تا اتخاذ گردد  تصمیماتی  باید  لذا 

 های آتی برطرف شود. نیاز غذایی جامعه بشری در سال 

که    ماده یک  قند   است  تغذیه همیشه  رایج  نظر  ای  از 

ویژه  اهمیت  است    ای دارای  این  (Eggleston, 2019) بوده   .

کند و سبب تولید  اده مقوی عمل میعنوان یک ممولکول به 

بشری  جامعه  غذایی  جیره  در  انرژی  از  اعظمی  بخش 

قند،    شود.می تأمین  راستای  مهمدر  از  یکی  ترین  چغندرقند 

حدود   که  است  قندی  به    30گیاهان  )نزدیک    42درصد 

  ( FAO, 2018)سازد  میلیون تن( از نیاز جهانی را برآورده می

به  نیشکر  از  پس  تأمین و  گیاه  دومین  جهان  عنوان  قند  کننده 

 ,.Monteiro et al., 2018; Ribeiro et al)شود  شناخته می
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اصلی  اگرچه    .  (2016 فرآورده  محسوب    چغندرقندقند 

آناما    ،شودمی بر  ی دیگر  متعددفرعی  محصولات    ،علاوه 

اتیلیک  نظیر ملاس الکل  و  تفاله  فر  نیز،  طول  تولید  آدر  یند 

 ,.Tomaszewska et al)  دشواستحصال می   قند از این گیاه 

ا  .(2018 بر  برگ  هان یعلاوه  گیاه ،  های  ب یترک   ی دارا  این 

 ,.Lammens et al., 2012; Tenorio et al)پروتئینی  

 ;Akyüz & Ersus, 2021)متعادل  آمینه    های دیاس  و  (2017

Kiskini et al., 2016)   را  برگ    از  ه یتغذ  تیفیک که    است

 کند.یآشکار م

بشری،   جوامع  تغذیه  در  چغندرقند  اهمیت  به  توجه  با 

قرار لازم است تولید کمی و کیفی این محصول مورد توجه  

واحد سطح،    گیرد. تولید در  افزایش  از موضوع  نظر  صرف 

هر ساله بخش قابل    د که نزایی وجود دارعوامل محیطی تنش 

میملاحظه بین  از  را  کشاورزی  محصولات  از  برند  ای 

(Saremirad et al., 2020).  این  ی از  های گیاهی یکبیماری

پیشرفت و خلق    شوندمحسوب می  عوامل دائماً در حال  که 

و در  هستند و سبب شکستن مقاومت ارقام  زا  آسیب های  نژاد

گیاهان   کیفی  و  کمی  عملکرد  کاهش    شوند مینتیجه 

(Rajabi et al., 2022; Saremirad et al., 2021) در این    ؛

و   نبوده  مستثنی  قاعده  این  از  نیز  ثیر  أت  تحت میان چغندرقند 

بیماری ریزوکتونیا  گیرد.  قرار می  ی مختلفیزاعوامل بیماری 

(Rhizoctonia solani  ) یک بیماری خاکزاد با دامنه وسیعی

 Nagaraj)باشد  های گیاهی از جمله چغندرقند میاز میزبان

et al., 2017; Rafiei et al., 2023; Sneh, Burpee & 

Ogoshi, 1991) .   مجموعه بیماری  این  واقع  از  در  ای 

بیماریگونه  قارچی  بیماریهای  غیر  و  که  زا  است  زا 

را  اندام  ساقه(  و  طوقه  )ریشه،  گیاهی  مختلف  مورد  های 

و   داده  قرار  بهدف  علائم  بروز  بس  یماریباعث  از    یاریدر 

زراعی  اقتصاد  گیاهان   ;Anderson, 1982)شود  می   یمهم 

Gonzalez et al., 2011; Ogoshi, 1987)  .  بیماری شدت 

حرارت درجه  و  مرطوب  شرایط  افزایش  تحت  بالا  های 

شود زایی مضاعف میخسارت و به موازات آن میزانیابد می

(Haque, 2020)  .  بیماری  قارچ  از طرفی این  تواند  یمعامل 

  وم یاسکلروت  ا ی  وم یسلیصورت مبه   ی اهیگ  ی ایبقا  ایدر خاک  

طولان  یبرا مد  یمدت  و  بماند    با   را  یماریب  نیا  تیریزنده 

 ,Windels, Jacobsen & Harveson)  مواجه سازد  چالش

کنترل  از روش   کهیدرصورتلذا    .(2009 مؤثری جهت  های 

نشود  آن ملاحظه  طوربه   ،استفاده  باعث  قابل  کاهش  ای 

 .شودعملکرد، درصد قند و کیفیت ریشه می

کلی  به  کنترل   کنترلهای  روش طور  شامل    بیماری 

برای مبارزه با بیماری  یکی ژو بیولوزراعی  ،ژنتیکی، شیمیایی

است  ییوکتونیاریزپوسیدگی   شده  روش.  ارائه  بین  های  در 

کنترل زراعیذکرشده  بیولوژیکی  ،  پایین    و  توانایی  به علت 

بیماری  کنترل عامل  و  مبارزه  اهمیت چندانی    خاکزاد  در  از 

و   ژنتیکی  کنترل  روش  دو  با  مقایسه  در  و  نبوده  برخوردار 

می  مراتببه شیمیایی   قرار  استفاده  مورد  گیرد.  کمتر 

و    (Azoxystrobin)  نیاستروب  یمانند آزوکس  ییهاکشقارچ

و  زمان    رد  (Pyraclostrobin)  نیراکلوستروبیپ کاشت 

خاک(    یپاشمحل دادن  قرار  سداکسان )هدف    و 

Sedaxaneپنت فلوکساپ  )(Penthiopyrad  راد یوپی،    روکساد یو 

Fluxapyroxad)(   تبه بذر  قارچ  یمارها یعنوان  طور  به کش 

استفاده   ییریزوکتونیابیماری پوسیدگی  کنترل    یگسترده برا

اما در    . (Khan et al., 2020; Liu & Khan, 2016)د  شویم

شیمیایی  مجموع   برختنها  کنترل  انجام  کشورها  از    یدر 

ش  زیرا،  ردیگمی مواد  دسترس    یتجار  ییا یمیتعداد  در 

است   Bartholomäus et al., 2017; Bolton et)  محدود 

al., 2010)  .  عدم استفاده از   نیقوان  بعضی از کشورها نیزدر  

ی، اجازه استفاده از سموم را  کشاورزدر بخش    ییایمیمواد ش

عامل بیماری توسط سموم   از طرفی کنترل شیمیایی دهد.نمی

عامل شیمیایی   مقاومت  ایجاد  خطر  بالا،  هزینه  دلیل  به 

همیشه    زیستیطاحتمال آلودگی محزا در برابر آن و  بیماری

بیماری    .باشدنمیعملی   عامل  بودن  پوسیدگی  خاکزاد 

روشریزوکتونیایی   کارایی  با  عدم  مبارزه  متداول  های 

گیاه  حفاظت از    چنین شرایطیدر  کند.  را تشدید می  بیماری

استفاده از  تکیه بر  با    وسیله سموم شیمیاییبه   تواندمی  عیازر

ژنتیکیمقاوم  دارای  ارقام با  مطالعه    .شدبا  استوار  ت  حاضر 

مختلف برای جلوگیری از  های  کشقارچ  تأثیر  یهدف بررس

پ   بیماری   توسعه بر    ی امدهایو    اقتصادی   عملکردآن 

ها کشقارچ  ( الفبود که ) نیچغندرقند انجام شد. فرض بر ا

بیماری    برمختلفی    تأثیرات به کنترل  که  دارند،    ( ب)طوری 
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آن  تحت تأثیرگذاری  حساسیت   ثیر أت  ها  و    مقاومت 

 .گیردقرار میچغندرقند  هایژنوتیپ 

 

 هامواد و روش 

 یاهی مورد استفادهمواد گ

دو   شامل  حاضر  تحقیق  در  استفاده  مورد  گیاهی  مواد 

تجاری   از   (Novodoro) نووودورو   شکوفا ورقم  که  بودند 

تهیه   چغندرقند  بذر  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات    . شدندمؤسسه 

اینکه    شکوفارقم   بر  برابر  علاوه  در  مقاومت  دارای 

عملکرد ریشه    از است،  ریزومانیا و نماتد سیستی    های بیماری

بالایی سفید  شکر  اما    نیز  و  است،  های  ژن  دارای برخوردار 

نسبت    و  باشد مینپوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه    به مقاومت  

؛  (Mahmoudi et al., 2019)دهد  حساسیت نشان میبه آن  

به  ریشه  لذا  ریزوکتونیایی  پوسیدگی  به  حساس  رقم  عنوان 

رقم  انتخاب شد به.  متعلق  سینجنتا  نووودورو  است.    شرکت 

و   ریزومانیا  بیماری  دو  برابر  در  ژنتیکی  مقاومت  رقم  این 

؛ بنابراین تحت  باشدرا دارا می  یی ریشه ریزوکتونیاپوسیدگی  

ریشه   ریزوکتونیایی  پوسیدگی  بیماری  به  مقاوم  رقم  عنوان 

 ستفاده قرار گرفت.مورد ا

 

 تلقیح مایه و تهیه مورد استفاده جدایه

آناستوموزی    Rh133جدایه   گروه  به    AG2–2متعلق 

ریشه   ریزوکتونیایی  پوسیدگی  بیماری  عامل  مورد  قارچ 

بیماری بیش   ،استفاده  بودترین قدرت  دارا  را  . طی چند  زایی 

پوسیدگی  شایع بیماری    جدایهعنوان  به   جدایهسال اخیر، این  

 ,.Hassani et al)  ستا  در کشور بوده ونیایی ریشه  ریزوکت

آماده به .  (2019 تلقیحسازی  منظور  عامل  ابتدا    ، مایه  قارچ 

  (Potato   Dextrose Agar)  ؛PDAمحیط کشت  به  بیماری  

برای رشد    افتی  انتقال انکو و تکثیر  و  با دمای    اتورببهتر در 

س  25 نوری    لسیوسدرجه  دوره  تاریکی  16با    8و    ساعت 

روشنایی گرفت.    ساعت  با   همقرار  عمل  آن،    گام 

منظور    رتذهای  دانه سازی  سترون این  به  شد.  انجام  نیز 

ذرت  دانه  مدتهای  خیس    12  به  آب  در  ،  شدندساعت 

فشار    وسیسلسدرجه    121در دمای    سپس به    2/1و  اتمسفر 

گرفتنداتوکلاو  در  دقیقه    20مدت   از  قرار  پس  عمل . 

زنی روز از مایه   5  های ذرت و سپری شدن دانه   سازیسترون

کشت   عامل  PDAمحیط  قارچ  کشت    بیماری،  با  محیط 

PDA    آن از  قطعاتی  و  قرار گرفتدانه  بربرش  ،  های ذرت 

  25روز در دمای    21مدت  به های ذرت آلوده شده سپس دانه 

 ند.دشنگهداری  در دستگاه ژرمیناتور  وسیسلسدرجه 

 

 های کوچک ایزولهپلاتبیماری در ارزیابی 

اثربخشیارزیابی   قارچ   بر  های مختلفکشقارچ  میزان 

زراعی سال    طی  بیماری پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه  عامل

در    1×1×2ی با دیواره بتنی به ابعاد  هایمیکروپلاتدر    1401

)ایستگاه   همدان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  تحقیقات  مرکز 

هر یک از ارقام در    بذرانجام شد. برای این منظور،  اکباتان(  

بلافاصله  اردیبهشت  و  کشت  متری  دو  خط  یک  در  ماه 

حدود  .  ندشدآبیاری   گذشت  از  ماه  پس  تاریخیک   از 

شدندسانتی  10تا    8  فاصله  با ها  بوته   ،کشت تنک  ،  متر 

بوته در هر خط کشت باقی    20تا    15در نهایت    نحوی کهبه 

مبارزه   برای  دیازینون، ماند.  سم  از  کک  همچون  آفاتی    با 

سیاه خوار )کارادرینا( از آوانت و برای آفات شته گبر  کرم

زنج کنفیدورو  سم  از  توصیه   رک  دستورالعمل  شده طبق 

آن توسط شرکت تولیدکننده  شد. علفهای  استفاده  های  ها 

نیز   آبیاری    صورتبه هرز  شدند.  کنترل  مکانیکی 

یمیکروپلات هفته  هر  به   بارک ها  قطره و  انجام  صورت  ای 

سپریپس    شد. از  75شدن  از  سوم  در    ،کشت  روز  دهه 

بوته  سازیه آلود  ،تیرماه  چغندرقند  مصنوعی  صورت  های 

  جدایه عدد بذر ذرت آلوده به    5،  . برای این منظورپذیرفت

Rh133  در  قارچ عامل بیماری پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه

بالای زیر  در  ی خاک  مترسانتی   5عمق   و  ریشه    طوقه  شیار 

گرفت   . (Windels, Jacobsen & Harveson, 2009)  قرار 

منظور شد. به انجام  دهی و آبیاری  خاکپس از آن  بلافاصله  

میکروپلات  آبیاری  بیماری،  عامل  قارچ  دو  گسترش  تا  ها 

ی روز  سه  هر  هفته   بارک هفته  سپس  یو  انجام    بارکای 

کرت  گرفت. که  است  ذکر  به  سابقه  لازم  آزمایشی  های 

پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه  آلودگی به قارچ عامل بیماری 

تا   شد  باعث  لذا  بودند،  دارا  نیز  طبیعی  را  )عدم  آلودگی 
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تلقیح(   مایه  از  به استفاده  از سطوح آزمایشی یکعنوان  نیز  ی 

 در نظر گرفته شود. 

 UNIFORM)® (یونیفر،CELEST)® (کش سلستسه قارچ

ماکسیم بررسی MAXIM) ® (و  تحت  مطالعه  این  در  که 

به   متعلق  گرفتند،  سینجنتا  قرار  این  هستند.  شرکت  میان  در 

تیمار بذر  اصلی    با هدف سه، دو قارچکش سلست و ماکسیم  

شده  اخیر  تولید  سال  چند  طی  اما  از  اند؛  برخی  بین  در 

چغندرکار سم  ازاستفاده    ،کشاورزان  دو    صورتبه   این 

آبیاری   آب  در  پوسیدگی  محلول  بیماری  با  مبارزه  برای 

است شده  رایج  ریشه  بررسی بنابراین    ،ریزوکتونیایی  برای 

قارچ سه  این  عامل  گسترش  برکش  تأثیر  بیماری   قارچ 

ریشه ریزوکتونیایی  به ،  پوسیدگی  در  سموم  محلول  صورت 

آبیاری توصیه   آب  غلظت  اساس  شرکت  بر  توسط  شده 

م  طی  ،متبوع فاصله  رحله  دو  به  اول و دوم مردادماه  در دهه 

ا  10 صحت    منظوربه   شد.  ستفاده روز  از  اثربخشی  اطمینان 

قارچکشتیمار  ،  هاکشقارچ از  استفاده    عنوان شاهد به   عدم 

گرفته    نیز نظر  قارچکشاز    پــس شد.  در  تیمار  های  اعمال 

، مختلف شامل دهه سوم مردادماه   تاریخ   3در    ،مورد بررسی

برداری  یادداشتدهه اول شهریورماه و دهه سوم شهریورماه  

ریشه رسیدگی  مرحله  در  بیماری  شدت  قابل   اندازه به ها  از 

الامکان پس از رسیدن شدت بیماری میزبان  برداشت و حتی

  Büttner et al. (2004)حساس به حد نهایی بر اساس روش

  20تا    15بوته از میان    10طور متوسط برای  به  1–9در مقیاس  

داشت،  بوته  آزمایشی وجود  هر کرت  در  که  شد. ای    انجام 

  1روش با ثبت نمره  این  گیاهان به آلودگی بر اساس  واکنش  

حدود    باگیاهان  برای    2نمره  ،  های سالمگیاهان با ریشه برای  

با برای    3نمره  ،  یک درصد سطح ریشه دارای زخم گیاهان 

نمره   زخم،  دارای  ریشه  سطح  درصد  پنج  تا  برای    4یک 

تا   پنج  با  یا   10گیاهان  و  زخم  دارای  ریشه  سطح    درصد 

درصد سطح   25تا    10برای گیاهان با    5، نمره  خشک  شانکر

برای گیاهان با    6ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک، نمره  

ک، درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر خش  50تا    25

با    7نمره   گیاهان  دارای    75تا    50برای  ریشه  سطح  درصد 

  75برای گیاهان با بیش از    8زخم و یا شانکر خشک، نمره  

 9نمره  خشک و  درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر  

 .ندبررسی شدپوسیده ریشه کاملاً  با  گیاهانبرای 

 

 تجزیه آماری

از   یادداشت پس  به  های  برداریاتمام  شدت  مربوط 

مقیاس    ماریبی اساس  بیماری    ، 9تا    1بر  و شاخص  شاخص 

و    1  وابط با استفاده از ر  برداشت مربوط به هر تیمار آزمایشی

محیط    2 و    ( Büttner et al., 2004)   برآورد شد   Excelدر 

نمودار  نهایت  آن در  به  مربوط  حرارتی  از  های  استفاده  با  ها 

 . شدترسیم  Rافزار نرم

 : 1رابطه 
 

 : 2رابطه 
 

ر این  در      ، بیماری  شاخص    وبط،در  ریشه  تعداد 

ریشه      ،امiمقیاس    ام،  iمقیاس   تعداد   و  مجموع 

برداشت   بیماری    باشد.میشاخص  شاخص  از  استفاده  با 

منحنی  دستبه  زیر  سطح  شاخص  تیمار،  هر  برای  آمده 

بیماری   Area Under Disease Progress Curve پیشرفت 

(AUDPC  رابطه اساس  بر  نرم   3(  و    محاسبه  Rافزار  در 

همین  نمودارهای مربوط به پیشرفت بیماری نیز با استفاده از  

 .شد افزار رسمنرم

رابطه  

3:  

رابطه،   این  پیشرفت    در  منحنی  زیر  سطح  شاخص 

بیماری در تاریخ یادداشت   بیماری،   ام و  iبرداری  شاخص 

 باشد.می ام iبرداری تاریخ یادداشت  

 

 نتایج

برابر   در  آزمایشی  تیمارهای  واکنش  بررسی  نتایج 

بیماری پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه بر اساس روش باتنر و  

که    (Büttner et al., 2004)همکاران   داد  با    تیمارهانشان 

مقاوم واکنش  از  حساس  تطیفی  بیمار  ،یتتا  برابر  ی  در 

میمتفاوت   اول  .  کنندعمل  مرحله  نتایج  اساس  بر 

آلوده   33که    بردارییادداشت  از  پس  مصنوعی   سازیروز 

شد کاربرد  که    شد مشخص    ،انجام  عدم  و  کاربرد 
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،  ندترتیب یکسانی بر ارقام مقاوم و حساس داشت  هاکشقارچ

ظهور   میزان  بر  اما  بیماری  رقم علائم  از  بیش  حساس  رقم 

بو مید.  مقاوم  را  موضوع  مقاومت  این  به  از    حاصلتوان 

رقم مقاوم نسبت  ایجاد مقاومت ژنتیکی در    ر د  ثرؤ مهای  ژن

عامل   مبارزه با   سبب شد تا یونیفرم    کشقارچاستفاده از    داد.

مناسبی انجام    به نحوبیماری در هر دو رقم مقاوم و حساس  

به شود مقاوم  ،  بر    گونه چیه طوری که در رقم  بیماری  علائم 

در  بالاترین شاخص برداشت    رو  نیهماز    ر نشد.ها ظاهریشه

اختصاص  این تیمار    بهدرصد نیز    80/80به میزان  رقم مقاوم  

نتایج    .(1B  )شکل  یافت متفاوت    تا حدودیدر رقم حساس 

  بود  61/3شاخص بیماری برابر با  که یاگونه به ، به دست آمد

رقم،    همچنین   . (1A)شکل   این  فرم  یونی  کشقارچدر 

شاخص  ب میزان  آن    69/53با  را    برداشت الاترین  از  درصد 

شد    باعث  ماکسیم  کشقارچ  کاربرد  .(1B)شکل    خود کرد

مقاوم  تا   رقم  بیماریدر  با  شاخص  حال    ؛ باشد  91/2  برابر 

رقم حساس   در  با  شاخص  این  آنکه  )شکل    بود   35/4برابر 

1A).    هر دو  ی  با اثرگذاری که بر کنترل بیمار  کشقارچاین

به ترتیب با شاخص  داشت، منجر شد تا  مقاوم و حساس  رقم  

را در بین تیمارها  رتبه دوم    ،درصد  33/43و    20/65برداشت  

د  اختصاص  خود  از    .(1B)شکل    هد به  استفاده  عدم  تیمار 

در رتبه سوم    از نظر شاخص بیماری  در هر دو رقم  کشقارچ

از   اما در مجموع هر   سلست قرار گرفت،  کشقارچو پیش 

آن  )دو  از  ها  استفاده  سلست(    کشقارچو    کشقارچعدم 

طوری که در رقم مقاوم واکنشی در به   تأثیر یکسانی داشتند،

در محدود واکنشی  رقم حساس  در  و  مقاوم  نیمه    ه محدوده 

از نظر شاخص برداشت    .(1A)شکل    ند حساس به همراه داشت 

نتیجه  چنین  نیز  مقاوم  رقم  آمددر  دست  به  رقم    ، ای  در  اما 

با    کشقارچحساس   درصد    67/46  شاخص برداشتسلست 

تیمار   از  پیش  و  سوم  رتبه  از  در  استفاده  با   کشقارچعدم 

 .(1B)شکل  درصد قرار گرفت 38/15شاخص 

 

 
)  –1شکل   بیماری  شاخص  حرارتی  )Aنمودار  برداشت  شاخص  و   )B تیمار و  (  )رقم  آزمایشی  از    33(  کشقارچهای  پس  روز 

 سازیآلوده 
Fig. 1. Heat map of disease index (A) and harvest index (B) of experimental treatments (cultivar and fungicide) 

33 days after inoculation 
 

بیماری مرحله دوم یادداشت  روز    49  برداری از شاخص 

نتایج حاصله  سازیپس از آلوده  حاکی    مصنوعی انجام شد. 

رم توانسته است با کنترل قارچ  یونیف  کشقارچ از آن بود که  

بیماری مقاوم  عامل  رقم  تا زخم    ،در  ندهد  از  حاصل  اجازه 

ریشه سطح  درصد  یک  از  بیش  به  یابد.  گسترش    بیماری 

مقاومت   در محدوده  واکنشی  تا  شد  امر سبب  )شکل  همین 

2A  )  با برابر  برداشتی  شاخص  (  2B)شکل  درصد    71/64و 

آن   گردد.برای  اینعلی   لحاظ  انتظرغم  میکه  این  ار  رفت 

بیماری   کشقارچ عامل  قارچ  توسعه  از  نیز  رقم حساس  در 

رساند،  باز آن را به حداقل    حاصلو خسارت  جلوگیری کند  

چنین   نکرداما  که به   ،عمل  حساس  طوری  رقم  شاخص   در 

با  (  2A)شکل    89/4برابر  بیماری   برابر  برداشت  شاخص  و 

تیمارهای    . بود(  2B)شکل  درصد    44/44  کشقارچدر 

و   از  ماکسیم  استفاده  سطح    5تا    1  کشقارچعدم  درصد 
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مقاوم  ریشه   سطحی  رقم  زخم  لذا  بوددارای  ترتیب  ،  به 

بیماری   شد   50/3و    55/3شاخص  .  (2A)شکل    ثبت 

چنین تأثیری به همراه    زدر رقم حساس نیماکسیم    کشقارچ

زخم   تا  شد  باعث  و  از    حاصلداشت  بیش  به  بیماری    5از 

برای   71/3و شاخص بیماری    نکندیشه تجاوز  درصد سطح ر

لحاظ گردد  تیمار    . (2A)شکل    آن  ترتیب    کشقارچاین  به 

با   حساس  و  مقاوم  ارقام  برداشت  در  شاخص  اختصاص 

را  به خود، رتبه نخست    (2B)شکل    درصد  29/64و    73/72

تیمارها   میان سایر  های رقم حساس  ریشه   به دست آورد.در 

اما در    ، از بین رفتند  کاملاً  کشقارچعدم استفاده از  در تیمار  

ژنتیکی   مقاومت  به  توجه  با  مقاوم  بیماری    آنرقم  شاخص 

قرار    مقاوم  مهینکه در محدوده  (  2A)شکل  ثبت شد    50/3

و    یافتدر شاخص برداشت نیز انعکاس  همین موضوع    .دارد

صفر   با  برابر  حساس  رقم  برداشت  شاخص  تا  شد  باعث 

  . (2B  )شکل  درصد باشد  82/58با  درصد و رقم مقاوم برابر  

یادداشت  از  مرحله  این  هر  سلست    کشقارچ  ،برداریدر  بر 

از نظر  دو رقم تا حدودی تأثیر یکسانی داشت و واکنشی که  

بیماری   دو  شاخص  هر  شد  هاآن برای  دهنده  نشان   ،ثبت 

رو  از این   .(2A)شکل    مرحله حساسیت بود  تاتوسعه بیماری  

برداشت )در رقمپایین درصد و    00/25  مقاوم  ترین شاخص 

 .(2B)شکل  ند نیز داشترا در رقم حساس صفر درصد( 

 

 
)  –2شکل   بیماری  شاخص  حرارتی  )Aنمودار  برداشت  شاخص  و   )B تیمار و  (  )رقم  آزمایشی  از    49(  کشقارچهای  پس  روز 

 سازیآلوده 
Fig. 2. Heat map of disease index (A) and harvest index (B) of experimental treatments (cultivar and fungicide) 

49 days after inoculation 

 

 

آخرین  برداری شاخص بیماری که  مرحله سوم یادداشت 

انجام شد،    مصنوعی  سازیروز پس از آلوده   61مرحله بود و  

یونیفرم همانند دو مرحله قبل، توانسته   کشقارچنشان داد که 

جلوگیری کند و مانع از    مقاوماست از توسعه بیماری بر رقم  

برداشت  از  و    (3A)شکل    بین رفتن محصول گردد شاخص 

اگرچه این  .  (3B)شکل    باشدبرخوردار  نیز    یدرصد  59/70

حساس    کشقارچ رقم  بیماری  کنترل  مقاوم  بر  رقم  همانند 

نسبت به  در کنترل بیماری  عمل نکرد، اما آنچه مسلم است،  

تیمارها امر  و    است  بوده   موفق  آزمایشی  یسایر  سبب  همین 

نیز  را  درصد(    00/20شده است تا بیشترین شاخص برداشت )

دنبال باشد  به  از   .(3B)شکل    داشته  مرحله  این  طی 

برخلاف رویه   کشقارچبرداری،  یادداشت  از  ای که  سلست 

بیماری شاخص  برداشت    نظر  شاخص  در  و 

اولبردارییادداشت  بود  و  های  گرفته  پیش  در  رتبه  دوم   ،

ر از  دوم  پس  بیمارییونیفرم    کشقارچ ا  شاخص  نظر    از 

برداشت  (3A)شکل   شاخص  نظر  از  را  اول  رتبه  )شکل    و 

3B)  .از نظر شاخص بیماری   این تغییر رویه  از آن خود کرد  

مقاوم   رقم  در  که  بود  شکلی  شاخص  به    5نهایتاً  ،  29/3با 

بود زخم  دارای  ریشه  سطح  از  حساس  درصد  رقم  در  اما   ،

ندا تأثیر چ بیماری  کنترل  واکنش حساسیت  ندانی در  و  شت 

 کشقارچرقم مقاوم در تیمار  شاخص برداشت    شد.مشاهده  

با   برابر  با    47/76سلست  برابر  رقم حساس  و   76/11درصد 
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نتیجه  درصد   با  منطبق  که  شاخص    آمده دستبه بود  برای 

تیمار  .  (3B)شکل    باشد میبیماری   و   کشقارچدو  ماکسیم 

تأثیر مشابهی را بر هر یک از ارقام    کشقارچعدم استفاده از  

حساس   و  بیماری  مقاوم  شاخص  دو  نظر  و  (  3A)شکل  از 

دو   داشتند. اگرچه شدت بیماری در این  (3B)شکل   برداشت

بود کمتر  رقم حساس  به  نسبت  مقاوم  رقم  در  در    ، تیمار  اما 

داشتند قرار  حساسیت  محدوده  در  رقم  دو  هر  و    مجموع 

 پایینی را نشان دادند. داشت شاخص برهمچنین  

 

 
)  –3شکل   بیماری  شاخص  حرارتی  )Aنمودار  برداشت  شاخص  و   )B تیمار و  (  )رقم  آزمایشی  از    61(  کشقارچهای  پس  روز 

 سازیآلوده 
Fig. 3. Heat map of disease index (A) and harvest index (B) of experimental treatments (cultivar and fungicide) 

61 days after inoculation 
 

)عدم استفاده از    طبیعی  برداری در شرایط آلودگییادداشت 

تلقیح(   هممایه  مرحله  یک  با    در  مرحله آخرین  زمان 

شد. برداری  یادداشت  انجام  مصنوعی  آلودگی  شرایط    برای 

دهنده شدت آلودگی رقم  نشان نتایج آزمایش در این مرحله  

با   مقا  پاسخحساس  رقم  آلودگی  شدت  و  با  حساسیت  وم 

از    بهمقاومت  پاسخ   استفاده  عدم    بود   کشقارچشرایط 

رقم    . (4A)شکل   برداشت  شاخص  تیمار،  این  در  طرفی  از 

مقاوم   رقم  برداشت  شاخص  و  درصد  صفر  با  برابر  حساس 

با   بود   100برابر  مبین    .(4B)شکل    درصد  موضوع  این 

بیماری و ایجاد آلودگی   ااستقرار قارچ عامل  در  نتظار  مورد 

است. یادداشت   گیاهان  اساس   از  شده انجام های  برداریبر 

بیماری   شاخص  مقاوم،نظر  رقم  مورد   کشقارچسه    برای 

کردند جلوگیری  بیماری  پیشرفت  از  در    رون یااز    .استفاده 

همین امر   این رقم واکنشی در محدوده مقاومت مشاهده شد. 

محدوده   در  بالایی  برداشت  شاخص  تا  شد    89تا    80سبب 

آن درصد   شودها  برای  میان، .  برآورد  این   کشقارچ  در 

شاخص  سلست   و    00/1با  با  ماکسیم    کشقارچکمترین 

داشت  40/2شاخص   را  بیماری  شاخص  )شکل    بالاترین 

4A).    برداشت شاخص  نظر  از  که  حالی  کاملاً  در  نتایج 

درصد بیشترین و    89/88سلست با    کشقارچبرعکس بود و  

درصد کمترین شاخص برداشت   80/ 00با ماکسیم  کشقارچ

تا   در ارزیابی مربوط به رقم حساس  .(4B)شکل    نشان دادرا  

آمد   دست  به  مشابهی  نتایج  تیمار حدودی  سه  هر  و 

شاخص    کشقارچ مشاهده  محدوده    بیماریباعث  در 

اثرگذاری آن   ؛ (4A)شکل    مقاومت شدند رتبه  با رقم    ها اما 

رقم حساس رتبه نخست    درطوری که  به   ،مقاوم متفاوت بود

رتبه   کشقارچبه   و  به  یونیفرم  ترتیب  به  سوم  و  دوم  های 

این ترتیب    سلست و ماکسیم اختصاص یافت.  یهاکشقارچ

شاخص    هاکشقارچتیمار   تظاهر    برداشتدر    یافت، نیز 

یونیفرم، سلست و ماکسیم به    کشقارچسه تیمار    نحوی که به 

با   بالاترین شاخص    با  ددرص  89/88و    0/90،  74/94ترتیب 

 . (4B)شکل   همراه بودندبرداشت 
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B A 

)  –4شکل   بیماری  شاخص  حرارتی  شاخص  Aنمودار  و   )( تیمار Bبرداشت  و  (  )رقم  آزمایشی  شرایط  کشقارچهای  در  عدم  ( 

 استفاده از مایه تلقیح 

Fig. 4. Heat map of disease index (A) and harvest index (B) of experimental treatments (cultivar and fungicide) 

in the non–inoculation condition 
 

بیماری  پیشرفت  منحنی  زیر  سطح  شاخص 

(AUDPC ) 

عنوان معیاری از شدت و همچنین  به  AUDPCشاخص  

می قرار  استفاده  مورد  بیماری  این  توسعه  اساس  بر  گیرد. 

میزان   اندازه  هر  باشد  AUDPCشاخص،  بالاتر  تیمار    ، یک 

به بیان بهتر شدت    ؛به بیماری بیشتر استتیمار  حساسیت آن  

است. یافته  افزایش  بیماری  توسعه  اندازه    و  هر  مقابل  در 

باشدپایین  AUDPCمقدار   بیماری    ، تر  توسعه  و  شدت  از 

لذا   است،  شده  آن  جلوگیری  مقاومت  و  کمتر  حساسیت 

از   یک  هر  برای  بیماری  پیشرفت  منحنی  است.  بیشتر 

آزمایشی   محاسبه  تیمارهای  نیز  آن  زیر  سطح  و  ترسیم 

رقم حساس  گردید. برای  بیماری  پیشرفت  تیمار    منحنی  در 

از   استفاده  می  (5A)شکل    کشقارچ عدم  که  نشان  دهد 

رقم   این  در  بیماری  پیشرفت  شاخص  سرعت   AUDPCبا 

با   بود   90/229برابر  بالا  کامل   بسیار  زوال  نهایت  در  که 

داشتمحص پی  در  را  رقم  ول  در  که  است  حالی  در  این   .

پیشرفت بیماری  ،  40/111برابر با    AUDPCبا شاخص  مقاوم  

بود حساس  رقم  از  کمتر  مشابه  زمان  که    (5B)شکل    در 

است رقم  این  در  ژنتیکی  مقاومت  از    طورهمان اما  ؛  حاکی 

می مشاهده  بیماری  ،شودکه  پیشرفت  ابتدا سرعت    بسیار   در 

بود استآهسته  کهبه   ، ه  در    نحوی  واکنشی  بیماری  شاخص 

نشان   مقاومت  ولی  دادمحدوده  یادداشت پس  ،  برداری از 

مصنوعی  49یعنی    دوم آلودگی  از  پس  سرعت   ،روز 

باعث   و  یافته  افزایش  بیماری  واکنش  پیشرفت  مشاهده 

شد.  مقاوم  رقم  در  می   حساسیت  نشان  موضوع  که  این  دهد 

مقاومت خود را در برابر  رقم مقاوم تا حدودی توانسته است  

آن پایدار  مقاومت ژنتیکی  اما    ،قارچ عامل بیماری حفظ کند

بنابراین در شرایط آلودگی شدید  ؛ شکسته شده استنبوده و 

توان تنها به مقاومت ژنتیکی رقم اکتفا کرد و  به بیماری نمی

های مدیریتی دیگری نظیر مبارزه شیمیایی تا شیوه است  لازم  

شود.  گرفته  کار  به  کنترل    کشقارچتیمار    نیز  برای  سلست 

  205/ 94برابر با    AUDPCبا شاخص  بیماری در رقم حساس  

به شاخص مذکور  (  6Aل  )شک نزدیک  تیمار  بسیار  عدم  در 

از   بود  کشقارچ استفاده  رقم  این  از  ؛  برای  استفاده  بنابراین 

چندانی  سلست    کشقارچ توسعه  تأثیر  و  شدت  کاهش  در 

در رقم   کشقارچاین  .  همراه نداشت  به  رقم حساس  بیماری

تیمار عدم استفاده  مقاوم نیز از عملکرد مطلوبی در مقایسه با  

نبود  کشقارچاز   منحنی (6B)شکل    برخوردار  طبق   .

یادداشت  دوم  مرحله  تا  بیماری  سرعت برداری  پیشرفت 

بود افزایشی  بعد    ، پیشرفت  به  از مرحله دوم  تأثیری که  اما  با 

به    کشقارچاین   گذاشت،  جای  سرعت    روند   باره کیبر 

بیماری   و  پیشرفت  کرد  یافت.  شدتبه تغییر  این    کاهش 

نشان   که  میموضوع  با    برای   سلست   کشقارچ دهد  مبارزه 

توان اذعان نمود که  میلذا    بیماری به زمان بیشتری نیاز دارد.

حساس    کشقارچاین   رقم  در  بیماری  کنترل    چ یهبهبرای 

ا  عنوان  نیست،  مقاوم  مناسب  رقم  در  بیماری  کنترل  برای  ما 
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آنکه    آن  شرطبه  از  شود،    استفاده  انجام  مناسب  زمان  در 

یونیفرم نتایج بسیار مطلوبی   کشقارچ. تواند اثرگذار باشدمی

این   کرد.  ایجاد  بررسی  مورد  ارقام  بر  شاخص    کشقارچرا 

AUDPC   عدم استفاده از تیمار  در 229/ 90از رقم حساس را

داد  08/132  به  کشقارچ کاهش    .(7A)شکل    کاهش 

شاخص    98حدوداً   سرعت   AUDPCواحدی  همچنین  و 

بیماری   پیشرفت  بالایپایین  تأثیر  در    کشقارچ این    مؤید 

است. بیماری  دفعات    کنترل  تعداد  از افزایش  استفاده 

آبیاریقارچ آب  در  می  کش  منظم  فواصل  کارایی  با  تواند 

فزایش دهد و زوال محصول  عامل بیماری را اقارچ  مبارزه با  

شاخص    کشقارچدر رقم مقاوم نیز این    را به حداقل برساند.

AUDPC    از    48را و  داد  کاهش  تیمار    40/111واحد  در 

از   استفاده  مجموع    رساند  76/63به    کشقارچ عدم  در  با  و 

واکنش مقاومت در هر  ترین سرعت پیشرفت بیماری،  آهسته 

یادداشت  مرحله  شدسه  مشاهده    .(7B)شکل    برداری 

سرعت پیشرفت بیماری رقم حساس را تا    ماکسیم  کشقارچ

یادداشت  دوم  دادمرحله  کاهش  آن    ،برداری  از  پس  اما 

بیماری   طوری که  به   ؛افزایش یافت  شدتبه سرعت پیشرفت 

در مرحله   95/8در مرحله دوم به    71/3شاخص آلودگی از  

ر مرحله  .(8A)شکل    سیدسوم  این  شدید    افزایش   ،جهش 

 کش قارچ در رقم مقاوم نیز  را باعث شد.    AUDPCشاخص  

دوم   مرحله  تا  را  بیماری  پیشرفت  سرعت  ماکسیم 

پس  یادداشت  و  کرد  آهسته  بسیار  این  برداری  مرحله  از 

شد   سرعتبه   شدتبه  افزوده  بیماری  ؛  (8B)شکل    پیشرفت 

از    بنابراین، که  صورتی  کنترل    کشقارچ در  برای  ماکسیم 

بیماری استفاده شود، لازم است تا   با کاهش طول دوره  این 

قارچ از  دفعات    کشاستفاده  زیرا    یابد،افزایش    آنتعداد 

می   طورهمان مشاهده  مرتبه  که  دو  این  شود  از  استفاده 

آبیاریقارچ آب  در  آلودگی    کش  مراحل  ابتدای  در 

 ن برداشت کنترل کند. ا تواند پیشرفت بیماری را تا زمنمی

  
B A 

)  –5شکل   شکوفا  حساس  رقم  در  بیماری  پیشرفت  منحنی  زیر  )Aسطح  نووودورو  مقاوم  رقم  و   )B  در از    تیمار(  استفاده  عدم 

 کش قارچ

Fig. 5. The area under disease progress curve in the Shokoufa sensitive cultivar (A) and the Novodoro resistant 

cultivar (B) in the treatment of not using fungicides 
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B A 

 سلست کشقارچ( در تیمار B( و رقم مقاوم نووودورو )Aسطح زیر منحنی پیشرفت بیماری در رقم حساس شکوفا ) –6شکل 

Fig. 6. The area under disease progress curve in the shokoufa sensitive cultivar (A) and the novodoro resistant 

cultivar (B) in the treatment of Celest fungicide 
 

  
B A 

 یونیفرم کشقارچ( در تیمار Bرقم مقاوم نووودورو ) ( وAسطح زیر منحنی پیشرفت بیماری در رقم حساس شکوفا ) –7شکل 

Fig.7. The area under disease progress curve in the Shokoufa sensitive cultivar (A) and the Novodoro resistant 

cultivar (B) in the treatment of Uniform fungicide 
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B A 

 ماکسیم  کشقارچ( در تیمار B( و رقم مقاوم نووودورو )Aبیماری در رقم حساس شکوفا )سطح زیر منحنی پیشرفت  –8شکل 

Fig.8. The area under disease progress curve in the Shokoufa sensitive cultivar (A) and the Novodoro resistant 

cultivar (B) in the treatment of Maxim fungicide 
 

 بحث

برنامه    کی  یماریب  کپارچهی  تیریمد  یکردهایرو

برا  راهبردی   یی ریزوکتونیاپوسیدگی  بیماری  کنترل    ی جامع 

مطالعات مختلف   .کندیارائه م  آن  ریو به حداقل رساندن تأث

از جمله استفاده   یماریب  یق یتلف  تیریمد  یهاوه ی ش  ت یبر اهم

مقاوم،   ارقام  استفاده   تیماراز  و   کش قارچاز    موقعبه  بذر 

اکنندمی  دیک أت باوه یش   نی.  سا  دیها    ت یریمد  یاهروش  ریبا 

زراعزراعی   تناوب  مد  زهکشی  ،یمانند    ی اریآب   تیریو 

در این رابطه عدم مبارزه با قارچ عامل بیماری شوند.    بیترک 

حساس چغندرقند  استفاده از ارقام  و   ییریزوکتونیاپوسیدگی  

بر شدت بیم  Bartholomäus et)  گذارد  ر یتأث  یماریتواند 

al., 2017; Majumdar et al., 2022) به    ؛ توجه  عدم  زیرا 

و  شیوه  مدیریتی  به   ک یکشت  های  حساس  قابل  رقم  طور 

ریزوکتونیا غلظت    یتوجه بیماری  عامل  خاک    قارچ  در  را 

توسعه  می  شیافزا بیشتری  شدت  با  بیماری  نتیجه  در  دهد. 

  ی استراتژ  کیعنوان  به استفاده از ارقام مقاوم  اگرچه  .  یابدمی

چغندرقند    بیماری پوسیدگی ریزوکتونیایی  تیریمهم در مد

نتایج  ،استمطرح   اساس  بر  حدودی    ، اما  تا  مقاوم  رقم 

بیماری    تواندمی برابر قارچ عامل  را در  حفظ  مقاومت خود 

اما کند صورت   ،  بیماری   در  برای  شرایط  شدن  و    مساعد 

بیماری بالای  است    ، شدت  ژنتیکی  ممکن  رقم  مقاومت 

لذا در    . ودوارد ش  عملکردو خسارت زیادی به    شود شکسته  

مبارزه   مانند های مدیریتی دیگری  چنین شرایطی باید به شیوه 

و آورد  روی  اتکا    شیمیایی  رقم  ژنتیکی  مقاومت  به  فقط 

مطالعه کرد.  ن  یآزوکس  کشقارچ مخلوط    یاثربخشای،  در 

د  نیاستروب حاو  یکشقارچبا    فنوکونازولیو  فقط   یکه 

گرفت م  بود،  نیاستروب  یآزوکس قرار  توجه    ورد 

(Bartholomäus et al., 2017)نتا داد که    جی.  اگرچه  نشان 

ت دو  کاهش   یمشابه  ییکارا  کشقارچ  ماریهر    پیشرفت   در 

جلوگ  یماریب داشتند  ی ریو  عملکرد  کاهش  اما از  در    ، 

مایه  غلظت    یطور قابل توجهبه   کشقارچاستفاده از  مجموع  

خاک   حیتلق در  تا    موجود  کاهش   97را    ن ای.  داد  درصد 

به یم  هاکشقارچ دهد که  ینشان م  موضوع ثر  ؤطور متوانند 

را در چغندرقند    ییریزوکتونیاپوسیدگی  قارچ عامل بیماری  

ب  شدت  و  کرده  دهند  یماریکنترل  کاهش  توان  نمی  اما؛  را 

بسنده نمود، بلکه باید  نیز    کشقارچ تنها به استفاده از سموم  

و    ک یاز    یبیترک  مقاوم  کار    کشقارچ  یکرقم  به  مناسب 

تا  شود  تجمع    گرفته  بیماری    حیتلقمایه  از  عامل  قارچ 

شرا  ییریزوکتونیاپوسیدگی   آلوده    طی در  مزارع  در  مساعد 

نیز  .  گردد  یریجلوگ پژوهش حاضر  مینتایج  که    کندتأیید 

از   مقاوم  کشقارچاستفاده  یا رقم    ی براتنهایی  به هر یک    و 

چغندرقند ریزوکتونیاپوسیدگی  بیماری    تیریمد ریشه    یی 
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شدید  به  آلودگی  شرایط  در    ؛ باشدمین  یکافخصوص 

  د یبارقم مقاوم  کشت  و    کشقارچسموم    یریکارگبه بنابراین  

 ادغام شود.   یماریب ت یریمد یهایدر استراتژ

انتخاب یک قارچکش مناسب برای دستیابی به حداکثر 

اهمیت   حائز  بیماری  به  آلوده  شرایط  در  اقتصادی  عملکرد 

است.  ویژه  میان  ای  یونیفرم    یهاکشقارچ در  بررسی،  مورد 

دو   به  نسبت  را  واکنش  ماکسیم  کشقارچبهترین  و    سلست 

این   داد.  م  ی اوح  کشقارچنشان  ماده  و  ؤ دو  مفنوکسام  ثر 

به   ن یاستروب  یآزوکس که  از    ی برا  مؤثرطور  است  محافظت 

بیماری  برابر  در  خاکزاد  گیاهان  قارچی  فایتوفترا،    مانندهای 

 ,Syngenta)شود  ااستفاده مییپیتیوم، ریزوکتونیا و اسکلروتین

2023b)  .  خاص ذکر  طور  به یونیفرم    کشقارچنحوه عملکرد

  د در مور  شده ارائه حال، بر اساس اطلاعات    ن ینشده است. با ا

حاو   کشقارچاین   آزوکس  یکه  و    ن یاستروب  یمفنوکسام 

مواد  به  م  مؤثره عنوان  برخیاست،  در    یکل  اتیفرض  یتوان 

از آنجایی که ماده مؤثره   کرد.  رائهمورد نحوه عملکرد آن ا

  ل یفن  گروه به    و است    کیستمیس  کشقارچ  کی  مفنوکسام

می  دیآم مشخص  دارد،  کهتعلق  سنتز    ماده   نیا  شود  از 

و    یکپارچگیو    یریقارچ جلوگ  یسلول  یها در غشااسترول

م مختل  را  غشاء  مهار    ن یالذا    کند.یعملکرد  به  منجر  امر 

 یآزوکس.  شودیم  یماری از توسعه ب  یریرشد قارچ و جلوگ

تنفس    نیلوری استروب  کشقارچ  کی  نیتروباس که  است 

سلول را    یتوکندریم انتقال    ره یزنجو    مهار  قارچ  یهادر 

م مختل  را  تولیالکترون  کاهش  باعث  و  آدنوزین    دیکند 

شود که در  یم  یانرژتولید    سمیو متابول  ( ATP)  تری فسفات

 Fungicide Resistance)شودی قارچ م  منجر به مرگ  ت ینها

Action Committee).   به کلی  لذا  غشاطور   یمفنوکسام 

م  نیاستروب  یآزوکس  و  یسلول هدف    ییایتوکندریتنفس  را 

م نتیجه  دهد.  یقرار  در    ن یادر  فعال  ماده   کشقارچدو 

از    یعیوس  فیکنترل ط ای که دارند،  تعامل دوگانه با    یونیفرم 

بیماری خاکزاد  عامل قارچ  های عوامل  قارچ  جمله  از  ی 

 .کنندمیرا فراهم  یی ریشهریزوکتونیاپوسیدگی بیماری 

کنترل    با هدفگیاهان  بذر    تیمار  ی سلست برا  کشقارچ

خاک   زادبذر  یهایماریب ماس  زادو  از    یکیشود.  یتفاده 

از    یایمزا فعال  کشقارچاستفاده  آن    ت یسلست  گسترده 

ب  یعیوس  فی تواند طیکه م  یمعن  ن یاست، به ا   ی های ماریاز 

کند.    یقارچ کنترل  فعال    یحاو  کشقارچاین  را  ماده 

که    لیوکسونیفلود است.    یتماس  کشقارچ  کیاست 

م  لیوکسونیفلود نفوذ  بذر  سطح  اطیبه  در  و    بذر   رافکند 

م محافظت  یمتمرکز  و   هاگیاهچه   یبرا  مدتیطولانشود 

با    کشقارچ  .(Syngenta, 2017)کند  یم  جادیا سلست 

و بر    کندیمایجاد  قارچ تداخل    یهاانتقال در سلول   سمیمکان

زندگ چرخه  مختلف  جوانه   ی مراحل  مانند  ی  زنقارچ 

. بسته به  گذاردیم  ریتأث  ومیسلیها، لوله جوانه و رشد مکنیدی

ب اثر آن میماریعامل  شبه    ای  کشقارچ صورت  به تواند  یزا، 

ترکیباتی  باشدمتفاوت    کشقارچ تولید  با  بین    ،و  از  بدون 

تو سبب  بیماری  عامل  قارچ  مانع  قبردن  یا  و  رشد  ف 

از    ییهادر برابر گونه   ژه یوبه   کشقارچ این  . زایی شودبیماری

سا  یقارچ  ی هایماریب به  مقاوم    ییایمیش   یهاگروه   ریکه 

 میماکس  کشقارچ   .(Syngenta, 2023a)هستند، مؤثر است  

استفاده  گیاهان  بذر    نیز از جمله سمومی است که برای تیمار

مانند  می و   مؤثره ماده    یحاوسلست    کشقارچشود 

نیز    کشقارچ این    .(Syngenta, 2017)است    لیوکسونیفلود

هدف   گبا  از  انواع  ماری ت  اهان یمحافظت  برابر  در  شده 

خاک   زاد بذر  یقارچ  ی هایماریب قرار  استفاده  مورد    زادو 

که  رغم  علی  .گیردمی و  سلست    کشقارچ دو  مزایایی 

اما  دارندماکسیم   دو  ،  برااین  اول  درجه  بذر  تیمار    یدر 

نتایج    گونه همان و    اندشده   یطراح در  از   آمده دستبه که 

شد مشاهده  حاضر  که    ، پژوهش  صورتی  صورت  به در 

آبیاری   کافکناستفاده شوند،  محلول در آب  قارچ   یترل  بر 

  ؛ خواهند داشتعامل بیماری پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه ن

های مناسبی نظیر یونیفرم  کشاما اگر امکان دسترسی به قارچ

باشد،   نداشته  اجبار میوجود  از  به  و  سلست    کشقارچتوان 

بیماریماکسیم   با  مبارزه  کرد.  برای   کشقارچالبته    استفاده 

حساس   رقم  در  بیماری  کنترل  برای    عنوان چ یهبه سلست 

نمی اما شودتوصیه  مقاوم   ،  این  فرصت کافی    اگر   در رقم  به 

شودداکش  قارچ باشدمی  ،ده  اثرگذار  زمان  تواند  به  زیرا   ،

دارد. نیاز  اثرگذاری  برای  از   بیشتری  استفاده  صورت    در 

برای مبارزه با بیماری لازم است تا تعداد  ماکسیم    کشقارچ
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ا از  بیشتری  قارچ دفعات  تا  ین  شود  استفاده  عملکرد  کش 

 حاصل شود. مناسبی

 

 گیری کلینتیجه

نتایج   اساس  توجه  کشقارچ  ،آمده دستبه بر  با  به  ها 

آن  فعالیت  نحوه  و  مؤثره  ماده  شیوه محتوای  های  ها، 

بر دارند  ایگوناگونی  بیماری  بیماری    .کنترل  کنترل  میزان 

قارچکش  حساسیت    ثیرأت  تحت   هاتوسط  و  مقاومت 

می  نیز  هاژنوتیپ  استفاده    .گیردقرار  و  مقاوم  ارقام  انتخاب 

یونیفرم  ییهاکشقارچاز  موقع  به  راهکارها  نظیر  مهم    یاز 

ت  یبرا رساندن  حداقل  بسوء    ریث أبه  ی  زایماریعامل 

ریشه ریزوکتونیایی  در  .  باشندمیچغندرقند    پوسیدگی 

قارچمجموع   از  ساکشاستفاده  کنار  در  اقدامات   ری ها 

کنترل  یم  یتیریمد به  پوسیدگی تواند  بیماری  عامل    قارچ 

ریشه کند.    ریزوکتونیایی  کمک  چغندرقند  ادر  حال،    نیبا 

رو گرفتن  نظر  و    یماریب  کپارچهی  تیری مد  یکردهایدر 

ش   یرویپ تولیدکنندگان    شده ه ی توص  یهاوه یاز  توسط 

ا  یبرا  کشقارچ م  منیاستفاده  از  ؤو    ار یبس  هاکشقارچثر 

 مهم است.

 

 سپاسگزاری
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Abstract  

Rhizoctonia root rot is a widespread and destructive disease that affects sugar beet yield in Iran and worldwide. 

In this study, we investigated integrated disease management methods, including the use of resistant cultivars 

and fungicides, to prevent the development of the disease. The present study focused on the Shokoufa 

susceptible cultivar and the Novodoro resistant cultivar, and tested three fungicides of Celeste, Uniform, and 

Maxim. The experiment was conducted under natural and artificial contamination conditions during 2022. The 

results showed that the Uniform fungicide effectively prevented the development of the disease on the resistant 

cultivar, resulting in a harvest index of 70.59%. Although this fungicide did not work as effectively on the 

susceptible cultivar, it still showed better performance compared to other experimental treatments. The Celeste 

fungicide had a disease index of 3.29 on the resistant cultivar, with 5% of the root surface having ulcers. 

However, it did not have a significant effect on disease control in the susceptible cultivar, which showed a 

sensitivity reaction. The harvest index of the resistant cultivar in this treatment was 76.47%, while the 

susceptible cultivar had a harvest index of 11.76%. The Maxim fungicide and control treatments had similar 

effects on both the resistant and susceptible cultivars in terms of disease and harvest indexes. Although the 

severity of the disease was lower in the resistant cultivar compared to the susceptible cultivar, both cultivars 

showed a low harvest index and were in the sensitive range. 
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