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 چکیده
مقابله با آن، ترین راهکار مهم چغندرقند است. صنعتو  دیتول یبرا یجدّ یدیچغندرقند تهد شهیطوقه و ر یدگیپوس
پوسیدگی  بیماری عامل های اوتایپ جدید مقاوم به قارچبندی لاینو گروه شناساییمنظورارقام مقاوم است. به فاده ازاست

 شاهدژنوتیپ ه لاین اوتایپ جدید به همراه س 83تعداد  ،(Rhizoctoniasolani) چغندرقند ریشه و طوقه ریزوکتونیایی
 مورد ارزیابی قرار گرفتند. 1402در سال و در محیط میکروپلات در همدان  (191)( و حساس SB-709و  Novodroمقاوم )

 سازیهآلود یبرا ،های ذرتتکثیر شده بر روی دانه AG2-2 با گروه آناستوموزی Rh133دایه دو ماه پس از کشت از ج
دهی انجام و نمره نه تا کی اسها برداشت و بر اساس مقیشهتهای فصل رشد، ریدر ان. ها استفاده شدبوته مصنوعی
در این تحقیق میانگین تعداد ریشه، شاخص بیماری و شاخص  .ی و برداشت بر مبنای آن محاسبه شدندمارهای بیشاخص

 32، (OT010245) 5های بود، اوتایپ 18/17و  05/4، 16/17ژنتیکی مورد بررسی به ترتیب برابر  برداشت برای توده
(OT010277) ،80 (OTHSF-010041 )ها تعداد ریشه و شاخص برداشت بالاتر و شاخص در مقایسه با دیگر ژنوتیپ

، (OT010282) 36های شماره مشخص شد اوتایپ انتخاب ژنوتیپ ایده آلاز نظر شاخص  تری را کسب کردند،بیماری پایین
32 (OT010277) ،5 (OT010245) ،80 (OTHSF-010041) ،28 (OT010273)، 1 و (OT010240) ترین اوتایپ نزدیک

 80، (OT010245) 5های شماره و شاخص برداشت بودند. اوتایپ یآل از نظر تعداد ریشه، شاخص بیماربه اوتایپ ایده
(OTHSF-010041) ،32 (OT010277)  36و (OT 010282) گروه دیگر در مقایسه با سه  که در کلاستری قرار گرفتند

نزدیکتر به  انتخاب ژنوتیپ ایده آلداری از شاخص بیماری کمتر و شاخص برداشت بالاتر و شاخص صورت معنیبه
-OTHSF) 80های اوتایپ که اول نشان داد پلات بر اساس دو مؤلفهبایتجزیه برخوردار بودند. همچنین )یک( 1

010041) ،1 (OT010240)، 28 (OT010273)، 5 (OT010245) ،32 (OT010277) 36 و (OT010282)  در موقعیت
 80، (OT010245) 5های شماره های مقاومت قرار گرفتند. در نهایت اوتایپاز نظر شاخص پلاتمناسبی از بای

(OTHSF-010041) ، 32و (OT010277) نژادی شناسایی شدند.های آتی بههای مادری مقاوم برای برنامهعنوان پایههب 
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 مقدمه

 (، متعلق به خانواده.Beta vulgaris Lچغندرقند )

Amaranthaceae ، یک محصول دو ساله است، این محصول

ترین مهم (Saccharum of Ficinarum)پس از نیشکر 

 شودمی آن استخراج گیاهی است که قند از ریشه یک ساله

(Mall et al. 2021).  چغندرقند حساسیت بالایی به بیمارهای

توانند به گیاه آسیب وارد آورده و ها میمختلف دارد، این بیماری

صورت قابل توجهی کاهش پتانسیل عملکرد این محصول را به

. Misra et al. (2022; Cattanach et al. 1991)دهند

 عاملِ 10و  یقارچ یِزایارمیب عاملِ 20از  شیچغندرقند به ب

علائم  قیحساس است که اغلب از طر ییایباکتر ِیزایماریب

 نیا انیدر م .(Harveson et al. 2009)شوند یظاهر م برگی

قارچ  کی .(Rhizoctonia spp)ریزوکتونیا ، زاعوامل بیماری

است که در بسیاری از مناطق چغندرکاری دنیا شایع  زادخاک

و  و طوقه شهیر یدگیپوس یهایماریباعث ب گربیماراست، این 

 .Inokuti et al)شودیمکاهش عملکرد اقتصادی محصول 

2019; Mall et (al. 2020. 

عامل محدودکننده در  کی شهیر یدگیپوس یهایماریب

 Bruhns)است مطلوبی فیک یچغندرقند با استانداردها دِیتول

et al. 2004). ه، کاهش این بیماری موجب کاهش وزن ریش

درصد استحصال قند و همچنین کاهش کیفیت محصول طی 

 (.Hofmann 2010) شوداین محصول می انبارمانیِ دوره

با توجه به شرایط آب و قارچ به محصول  نیخسارت ا زانیم

تلفات محصول . Jacobsen 2006)) هوایی منطقه متغیر است

از ت اوقا درصد وگاهی 60تا  50 یحت ای درصد 50صفر تا از 

برآورد  یمحصول با توجه به شدت عفونت قارچ بین بردن کامل

 (.Buhre et al. 2009; Büttner et al. 2002شده است )

درصدی شکر قابل استحصال در  10تا  5بر این کاهش علاوه

 Büttner)های آلوده شده به این قارچ گزارش شده استریشه

(et al. 2003. 

یکی از مؤثرترین  قاوم،نژادی و توسعه هیبریدهای مبه

ارقام تجاری  جهت مقابله با این بیماری است. کارهاراه

کراس( هستند، بنابراین چغندرقند هیبرید سه جانبه )تری وی

های تولید دستیابی به گیاهان نرعقیم شرط اصلی در برنامه

 یویگ و گلدمن (. در تحقیقBiancardi 2005هیبرید است )

(Wigg and Goldman 2020 )94  ژنوتیپ مختلف چغندرقند

را در شرایط محیطی کنترل شده مورد ارزیابی قرار دادند و 

شاهد )آلوده نشده( اغلب  دریافتند در مقایسه با تیمارِ

 60تا  20 نیبآلودگی در طیفی  ،های مورد بررسیژنوتیپ

 Badgerهای آنها ژنوتیپ در مطالعه .درصد را نشان دادند

Flame  وFC709-2 32و  29ترتیب با درصدهای آلودگی به 

 KDH13و  W411Bهای ترین و ژنوتیپعنوان مقاومهدرصد ب

ترین عنوان حساسدرصد به 55و  54یب با درصد آلودگی به ترت

(. لیو Wigg and Goldman 2020) ها شناسایی شدندژنوتیپ

تحقیق دیگر نتیجه گرفتند  ( درLiu et al. 2019، )و همکاران

پلاسم مقاوم یا حساس نسبت به نظر از ژرمکه صرف

برگی  هشت تا شش های چغندرقند تا مرحلهریزوکتونیا، ژنوتیپ

 .(Liu et al. 2019)حساسیت بالایی نسبت به ریزوکتونیا دارند

 Ebrahimi Koulaee)انکولایی و همکارابراهیمی در مطالعه

et al. 2010)، 11 از نظر شاخص برداشت  لاین چغندرقند

برتر تشخیص   (SB19)ریزوکتونیابه  نسبت به شاهد مقاوم

در یک گروه آماری قرار  ،با شاهد مقاوم هالاین داده شدند. بقیه

ها نسبت به شاهد داشتند، گرچه شاخص بیماری یکی از رگه

نخستین  عنوانهنتایج کار آنها رقم اکباتان باز  د،مقاوم بالاتر بو

حمزه و  رقم مقاوم به ریزوکتونیا معرفی شد. در مطالعه

 های شمارهاوتایپ (Hamze et al. 2022همکاران )

19(FCOT 990094)  9و (FCOT 990084 بر اساس ،)

انتخاب  ینشگزشاخص بیماری، شاخص برداشت و شاخص 

جهت  ریزوکتونیاهای مقاوم به لاین عنوانهب ژنوتیپ ایده آل

 نژادی معرفی شدند.ی بههابرنامهاستفاده در 

یابی ارز هدف باتحقیق حاضر  ذکرشدهوجه به موارد با ت

 اریهای اوتایپ جدید چغندرقند به بیممیزان مقاومت لاین

ه مقاوم ب ها و هیبریدهایکراسریزوکتونیا جهت تهیه سینگل

 نژادی انجام شد.تی بهی آهابرنامهاین بیماری در 
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 لاین اوتایپ جدید چغندرقند از 83در این تحقیق 

 سه ، همراه باچغندرقندمؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر 

 ( و حساسSB-709و لاین  Novodroمقاوم ) شاهد

از نظر  ،(Ebrahimi koulai et al. 2010)( 191)توده

ورد م ،یریزوکتونیای یدگیِعامل بیماری پوس مقاومت به قارچِ

کامل  هایبلوکدر قالب طرح  آزمایش ارزیابی قرار گرفتند.

تحت شرایط آلودگی مصنوعی در  با دو تکرارتصادفی 

 وهای ایستگاه اکباتان مرکز تحقیقات کشاورزی میکروپلات

 اجرا شد. (1منابع طبیعی همدان )شکل 

هر لاین در یک خط دو متری در  بذربدین منظور 

کشت شد. بعد از یک ماه  1402ماه سال یبهشتارد 10تاریخ 

متر تنک شدند. آبیاری سانتی 12تا  10 ها با فاصلهبوته

و با استفاده از سیستم آبیاری  بارکها هر هفته یمیکروپلات

ها، از رشد بوته روز 69گذشت پس از شد. ی انجام اقطره

 که R. Solani قارچ از Rh133 آلودگی مصنوعی توسط جدایه

 .Bolton et al)است زاییدارای بیشترین قدرت بیماری

 پنج)در عمق  هر بوته کناردر  کهیطوربه، انجام شد ،(2010

 هاذرت آلوده قرار داده و پای بوته عدد بذرِ پنج، متری(سانتی

ها بلافاصله کرتشد. جهت شیوع بهتر عامل بیماری  یدهخاک

 ه داشته شدند.امرطوب نگآبیاری و تا دو هفته خاک 

ساعت در آب  12های ذرت برای تهیه مایه تلقیح، دانه

خیسانده شدند و دو روز متوالی به مدت یک ساعت سترون 

گردیدند. پس از سترون شدن، چند دیسک از محیط کشت 

روز  21مدت های ذرت قرار گرفته و بهروی دانه ،قارچ روزهپنج

داری در دستگاه ژرمیناتور نگهگراد درجه سانتی 25در دمای 

 شدند.

و برداشت  هایشهماه پس از آلودگی مصنوعی، ر یک

)ریشه  نه سالم( تا )ریشه یکشدت آلودگی بر اساس مقیاس 

( 2، شکل 1کاملاً پوسیده و مرده( محاسبه شد )جدول 

(Büttner et al. 2004.) 
 

 (Büttner et al. 2004) ساس مقیاس باتنر و همکارانشده بر ایابیارزهای شدت آلودگی ریشه مقیاس 1جدول 

 
 مقیاس نمره

 های سالمریشه (:1نمره )
 حدود یک درصد سطح ریشه دارای زخم سطحی ناشی از ریزوکتونیا (:2نمره )

 یک تا پنج درصد سطح ریشه دارای زخم سطحی ناشی از ریزوکتونیا (:3نمره )

 دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از ریزوکتونیادرصد سطح ریشه  10پنج تا  (:4نمره )
 درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از ریزوکتونیا 25تا  10 (:5نمره )
 درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از ریزوکتونیا 50تا  25 (:6نمره )
 شک ناشی از ریزوکتونیادرصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر خ 75تا  50 (:7نمره )
 درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از ریزوکتونیا 75بیش از  (:8نمره )

 گیاهان مرده، ریشه کاملاً پوسیده (:9نمره )

 

 آماری هیتجز

ت مربوط به شدّ هاییبردارس از اتمام یادداشتپ

 Disease)شاخص بیماری ،نه تا یک بیماری بر اساس مقیاس

Index, DI)   هر نمره در تعداد  ضربحاصلهر لاین از تقسیم

 های آن کرت محاسبه شدریشه با آن نمره بر تعداد کل ریشه

 (.Büttner et al. 2004) (1)زابطه 

(1) 

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

، از ((Harvesting Index, HI شاخص برداشت

ل کبر تعداد  سه تا یک ی با نمرههاتقسیم تعداد ریشه

 و کمترو  سههـای بـا نمـره تعداد ریـشه) های آن کرتریشه

آمد  دستبه (های هر کـرتآنها به تعدادکل ریشه تنسب

(Büttner et al. 2004.)  

لازم به ذکر است که تعداد شش ژنوتیپ در یک یا هر 

آماری  های مذکور از محاسباتسبز نشدند، ژنوتیپ ،دو تکرار
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اوتایپ باقی مانده  80حذف شده و آنالیزهای آماری بر اساس 

 انجام شد.

مقایسه ها و آنالیز واریانس آوری دادهاز جمع بعد

 (LSD)دار اندار میانگین تیمارها به روش حداقل اختلاف معنی

ستر )بر ها از تجزیه کلاژنوتیپ یبندگروهجهت انجام شد. 

)بر اساس تجزیه به ها املتجزیه به ع (WARDاساس روش 

پکیج  در  Rافزارنرمپلات با استفاده از ی اصلی( و بایهامؤلفه

(Metan( استفاده شد )Olivoto et al. 2019.) منظور به

ص تعداد ریشه، شاخ صفاتِ بررسی تنوع ژنتیکی و ادغامِ

 آلانتخاب ژنوتیپ ایدهشاخص از  ،بیماری و شاخص برداشت

شاخص مذکور  محاسبه ، نحوه(Zali et al. 2015)استفاده شد

 ( است. 7تا  2ذیل )روابط  صورتبه

ص ها بر اساس تعداد شاخمرحله اول: تشکیل ماتریس داده

 :های و تعداد ژنوتیپبررس مورد
(2) 

𝐷 = [

𝑥11 𝑥12 ⋯
⋮ ⋮ ⋱
𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 ⋯

𝑥1𝑚
⋮

𝑥𝑛𝑚
] 

ام 𝑗ام در رابطه با ژنوتیپ 𝑖متغیردار مق 𝑥𝑖𝑗در این ماتریس 

(𝑗 = 1.2.… .𝑚)(𝑖 = 1.2… . 𝑛) .است 

ک ها به یها و تبدیل ماتریس دادهمرحله دوم: نرمال کردن داده

 : 4و  3 هایماتریس نرمال با استفاده از رابطه
(3) 𝑟𝑖𝑗 =

𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑛

𝑖=1

 

(4) 
𝑅 = [

𝑟11 𝑟12 ⋯
⋮ ⋮ ⋱
𝑟𝑛1 𝑟𝑛2 ⋯

𝑟1𝑚
⋮
𝑟𝑛𝑚

] 

، استآل آل و غیرایدهسوم که پیدا کردن ژنوتیپ ایده در مرحله

ترین طور جداگانه برترین و ضعیفبرای هر صفت یا شاخص به

 شود.ژنوتیپ انتخاب می

 آل و ژنوتیپفاصله از ژنوتیپ ایده مرحله چهارم: محاسبه

 ( :6و  5)رابطه  ضعیف
(5) 

𝑑𝑖
+ = √∑(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑗

+)
2

𝑚

𝑗=1

 

(6) 
𝑑𝑖
− = √∑(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑖

−)
2

𝑚

𝑗=1

 

𝑑𝑖در این رابطه 
𝑑𝑖آل و بیانگر فاصله از ژنوتیپ ایده +

بیانگر  −

شاخص  شدهمقدار نرمال 𝑟𝑖𝑗فاصله از ژنوتیپ ضعیف است، 

𝑟𝑗ام و jر رابطه با ژنوتیپ ام د𝑖)صفت(
 شدهمقدار نرمال +

𝑟𝑖آل و ژنوتیپ ایده
شده ژنوتیپ ضعیف برای هر مقدار نرمال −

 ام است. 𝑖صفت

است آل شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده مرحله پنجم: محاسبه

 (: 7)رابطه 
(7) 𝑆𝐼𝐼𝐺 =

𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

− 

بین صفر و یک  (SIIG) آلژنوتیپ ایده مقدار شاخص انتخاب

تر آل نزدیکبه ژنوتیپ ایده موردنظرتغییر کرده و هر چه گزینه 

تر خواهد آن به یک نزدیک آلانتخاب ژنوتیپ ایدهباشد، مقدار 

لاین به  نیترکیبر اساس این روش، بهترین لاین، نزد بود.

 Zali et) ضعیف است هایو دورترین از لاین آلدهیا هایلاین

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

دست به مطالعه موردصفات هریک از  آلدهیمجموع مقادیر ا

لاین ضعیف از مجموع مقادیر ضعیف هریک  کهی، درحالدیآیم

عنوان مثال در مورد ه. بگرددیموردنظر حاصل مصفات از 

یک لاین، مقدار بالا  مقادیر تعداد ریشهو  شاخص برداشت

شاخص در مورد  نی. همچنشودیدر نظر گرفته م آلدهیا

آل در نظر گرفته ایده عنوانهباین شاخص  مقادیر کمِ ؛بیماری

 شود.می
 

 نتایج

در این بررسی بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس 

های اوتایب از نظر تعداد ریشه و ها اختلاف بین ژنوتیپداده

، (p˂05/0( و شاخص برداشت )p˂01/0ی )شاخص بیمار

 .(2جدول دار بود )معنی
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 تعداد ریشه

د حداقل، حداکثر و میانگین کل تعدادر این تحقیق 

 16/17 و 5/23، 5/3ترتیب برابر ثبت شده در هر کرت به ریشه

 15های مورد بررسی سه لاین لاین میاندر ریشه بود. 

(OT010257 ،)57 (OTHSF-010014 و )77 (OTHSF-

 81های حداکثر و اوتایپ ؛بوته 5/23با متوسط  010038)

(OTHSF-010043 و )72 (OTHSF-010033به ) ترتیب با

شه را به کمترین میانگین تعداد ری ؛بوته 4و  5/3تعداد بوته 

 (.3دست آوردند )جدول 
 

 شاخص بیماری

شاخص بیماری برای توده تغییرات  در این بررسی دامنه

، شاخص بیماری توده و میانگین 05/4ی بررس مورداوتایپ 

ی بررس موردهای ژنوتیپ میانبود. در  27/5ی بررس مورد

، 50/3، 31/3ترتیب با متوسط ترین شاخص بیماری بهپایین

 36های شماره برای اوتایپ 88/3و  67/3، 52/3

(OT010282 ،)5 (OT010245 ،)32 (OT010277 ،)80 

(OTHSF-010041 و )81 (OTHSF-010042 .ثبت شد )

های مذکور برای هریک از اوتایپ امتیاز داده شده تعداد ریشه

ریشه بود، بنابراین با  5/3و  19، 11، 15، 5/5ترتیب برابر به

 توجه به تعداد ریشه و امتیاز شاخص بیماری ثبت شده

 80 ( وOT010277) 32(، OT010245) 5های اوتایپ

(OTHSF-010041 )های مقاوم به ریزوکتونیا اوتایپ عنوانبه

های اوتایپ میاناز نظر شاخص بیماری شناخته شدند. اختلاف 

-SB)( و 03/4) Check2 (Novodro) هایمذکور با ژنوتیپ

709 )Check 3 (4/4از نظر آماری معنی ) دار نبود. در این

( و OT010268) 24(، OT010256) 14های آزمایش اوتایپ

49 (OTHSF-010004به ) و  34/7، 81/6ترتیب با متوسط

دادند و  خود اختصاصبالاترین شاخص بیماری را به  35/7

 میانها به عامل بیماری در ترین ژنوتیپحساس عنوانهب

های مورد بررسی شناخته شدند، اختلاف بین ژنوتیپ

با  92/5()191توده ) Check1های مذکور با ژنوتیپ ژنوتیپ

 (.4دار نبود )جدول یمعن، متوسط(

 
 چغندرقندی در اوتایپ های موردبررستجزیه واریانس صفات  -2جدول 

 
 میانگین مربعات

 منابع تغییر درجه آزادی
 تعداد ریشه شاخص بیماری شاخص برداشت

 تکرار 1 30/3 27/0 5/671
 ژنوتیپ 79 61/61** 60/1** 25/343*

 خطای آزمایشی 79 69/2 75/0 77/225

 ضریب تغییرات - 57/9 50/16 47/17

 درصد پنج و یک ی در سطح احتمالداریمعنی و داریمعنترتیب عدمبه **و * 
 

وسط آلودگی مصنوعی تها و عملیات نمای کلی از میکروپلات 1شکل 

 Rhizoctoniasolaniاز قارچRh133جدایه

 

یک  بر اساس مقیاس الگوی شدت بیماری و نمره مربوط به آن 2شکل 

 )ریشه کاملاً پوسیده و مرده()ریشه سالم( تا نه 
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 (LSDدار )ف معنیل اختلاهای مورد بررسی از لحاظ تعداد ریشه بعد از آلودگی بر اساس آزمون حداقبندی و مقایسه میانگین اوتایپرتبه 3جدول 
 

 تعداد اوریژن فردی
 ریشه

تعداد  اوریژن ردیف
 ریشه

تعداد  اوریژن ردیف
 ریشه

تعداد  اوریژن ردیف
 ریشه

1 
OT010257 5/23  

23 
OTHSF-010029 21 

45 
OT010284 19 

67 
OT010266 10 

2 
OTHSF-010014 5/23  

24 
OT HSF-010031 21 

46 
OT HSF-010041 19 

68 
OTHSF-010011 10 

3 
OTHSF-010038 5/23  

25 
OT010258 5/20 

47 
check 2 19 

69 
OTHSF-010020 10 

4 OT 010283 23 26 OT 010272 5/20 48 OT 010250 5/18  70 OT HSF-010026 5/8 

5 OT 010267 5/22  27 OT 010287 5/21 49 OT 010269 18 71 OT HSF-010040 5/8 

6 
OT 010273 5/22  

28 
OT HSF-010016 5/20 

50 
OT 010289 18 

72 
OT 010271 7 

7 OT HSF-010002 5/22  29 OT 010242 20 51 OT HSF-010003 18 73 OTHSF-010043 7 

8 OT 010256 22 30 OT 010249 20 52 OT 010251 5/17  74 OTHSF-010028 5/6 

9 OT HSF-010006 22 31 OT 010268 20 53 OT 010264 5/17  75 OT010282 5/5 

10 OT HSF-010023 22 32 OT 010290 20 54 OT HSF-010039 17 76 OT010288 5/4 

11 
OT HSF-010035 22 

33 
OT HSF-010010 20 

55 
OT 010248 5/16  

77 
OTHSF-010019 5/4 

12 
check3 22 

34 
OT HSF-010017 20 

56 
OT 010280 5/16  

78 
OTHSF-010021 5/4 

13 
OT 010246 5/21  

35 
OT HSF-010022 20 

57 
OT HSF-010034 5/16  

79 
OTHSF-010033 4 

14 OT 010286 5/21  36 OT 010240 5/19 58 OT HSF-010024 16 80 OTHSF-010042 5/8 

15 OT HSF-010001 5/21  
37 OT 010252 5/19 

59 OT 010259 5/15  
 MAX 

5/23 

16 OT HSF-010005 5/21  38 OT 010262 5/19 60 OT 010245 15  MIN 5/3 

17 
OT HSF-010009 5/21  

39 
OT HSF-010004 5/19 

61 
OT 010291 15 

 Mean 

16/17 

18 
OT HSF-010036 5/21  

40 
OT HSF-010007 5/19 

62 
OT 010261 5/14  

 LSD = 0.05 27/3 

19 OT HSF-010037 5/21  41 check 1 5/19 63 OT HSF-010025 5/13     

20 OT 010243 21 42 OT 010253 19 64 OT HSF-010013 13    

21 OT 010281 21 43 OT 010260 19 65 OT010254 5/12     

22 OT HSF-010018 21 44 OT 010274 19 66 OT010277 11    

 

 (LSD)دار ف معنیهای مورد بررسی از لحاظ شاخص بیماریبر اساس آزمون حداقل اختلابندی و مقایسه میانگین اوتایپرتبه 4جدول 
 

 شاخص اوریژن ردیف
 بیماری

شاخص  اوریژن ردیف
 بیماری

شاخص  اوریژن ردیف
 بیماری

شاخص  اوریژن ردیف
 بیماری

1 
OT 010282 31/3 

23 
OT 010289 61/4 

45 
OT 010261 22/5 

67 
OTHSF-010029 21/6 

2 
OT 010245 5/3 

24 
OT 010262 66/4 

46 
OT HSF-010038 31/5 

68 
OT010266 4/6 

3 OT 010277 52/3 25 OT 010291 66/4 47 OT 010242 39/5 69 OT HSF-010021 42/6 

4 
OT HSF-010041 67/3 

26 
OT HSF-010016 76/4 

48 
OT 010248 44/5 

70 
OT HSF-010043 44/6 

5 OT HSF-010042 88/3 27 OT HSF-010033 79/4 49 OT 010243 49/5 71 OT 010249 45/6 

6 check 3 03/4 28 OT HSF-010001 82/4 50 OT 010271 57/5 72 OT 010257 52/6 

7 
OT 010273 23/4 

29 
OT 010286 85/4 

51 
OT 010259 6/5 

73 
OT HSF-010037 52/6 

8 OT 010269 27/4 30 OT HSF-010031 88/4 52 OT 010287 61/5 74 OT 010264 54/6 

9 OT HSF-010039 35/4 31 OT HSF-010028 9/4 53 OT HSF-010006 62/5 75 OT 010252 62/6 

10 
OT HSF-010034 37/4 

32 
OT HSF-010005 91/4 

54 
OT 010254 68/5 

76 
OT 010251 63/6 

11 OT 010240 38/4 33 OT 010246 99/4 55 OT HSF-010023 7/5 77 OT HSF-010024 68/6 

12 OT 010274 45/4 34 OT 010288 5 56 OT 010260 82/5 78 OT 010256 82/6 

13 OT HSF-010007 45/4 35 OT HSF-010010 03/5 57 OT 010284 82/5 79 OT 010268 35/7 

14 OT HSF-010040 48/4 36 OT HSF-010011 03/5 58 OT 010280 83/5 80 OT HSF-010004 36/7 

15 check2 49/4 37 OT HSF-010009 05/5 59 OT 010258 84/5  MAX 36/7 

16 OT HSF-010003 5/4 38 OT 010253 08/5 60 OT 010290 84/5  MIN 31/3 

17 OT HSF-010002 53/4 39 OT HSF-010020 13/5 61 OT 010267 93/5  Mean 27/5 

18 OT HSF-010026 53/4 40 OT 010283 14/5 62 check1 93/5  LSD = 0.05 72/1 

19 OT HSF-010022 55/4 41 OT HSF-010036 15/5 63 OT HSF-010035 05/6    

20 
OT HSF-010019 57/4 

42 
OT HSF-010018 18/5 

64 
OT HSF-010025 08/6 

   

21 OT HSF-010014 6/4 43 OT HSF-010017 19/5 65 OT HSF-010013 09/6    

22 OT 010281 61/4 44 OT 010250 21/5 66 OT 010272 17/6    
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 شاخص برداشت

 برداشتحاضر حداقل و حداکثر شاخص  در مطالعه

 67/66و  0/0ترتیب برابر ی بهبررس موردیپ اوتابرای جمعیت 

 مطالعه موردهای بود، میانگین شاخص برداشت اوتایپدرصد 

های مورد سه میانگین اوتایپبود. مقایدرصد  18/17برابر 

 5های اوتایپکه بررسی از نظر شاخص برداشت نشان داد 

(OT010245 ،)32 (OT010277 ،)36 (OT010282 و )80 

(OTHSF-010041به ) 16/54، 67/66ترتیب با متوسط ،

حداکثر شاخص برداشت را کسب کردند، درصد  33/47و  0/50

ای ـهوتیپـهای مذکور با ژناوتایپ میـاناختلاف 

(Novodro)Check2  با متوسط(( و )درصد 39/25SB-709 )

Check3  دار نبود. ( از نظر آماری معنیدرصد 81/26)با متوسط

( OT010268) 24شاخص برداشت ثبت شده برای دو اوتایپ 

 (.5جدول ( برابر صفر بود )OTHSF-010004) 49و 
 

 (LSD)دار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی از لحاظ شاخص برداشتهای مورد بررسی اوتایپ مقایسه میانگین 5جدول 
 

 اوریژن ردیف
 شاخص

 برداشت 
 اوریژن ردیف

شاخص 
 برداشت

 اوریژن ردیف
شاخص 
 برداشت

 اوریژن ردیف
شاخص 
 برداشت

1 OT010282 67/66 23 OT HSF-010040 92/22 45 OT 010253 53/12 67 
OT HSF-

010028 
25/6 

2 OT010277 17/54 24 OT 010248 73/22 46 OT 010290 13/10 68 check1 07/6 

3 OT010245 50 25 OT 010271 43/21 47 OT HSF-010020 10 69 OT010257 6 

4 OTHSF-010041 33/47 26 OT 010274 05/21 48 OT HSF-010033 10 70 OT 010251 88/5 

5 OT010273 07/41 27 OT HSF-010031 03/21 49 OT 010246 9/9 71 
OT HSF-

010043 
56/5 

6 OT 010240 16/38 28 OT 010261 20 50 OT HSF-010018 9/9 72 OT 010267 26/5 

7 OT HSF-010042 5/37 29 OT HSF-010003 93/19 51 OT HSF-010005 88/9 73 OT 010256 55/4 

8 OT 010262 32/36 30 OT 010254 29/19 52 OT 010243 64/9 74 OT 010287 55/4 

9 OT HSF-010014 63/33 31 OT HSF-010001 17/19 53 OT HSF-010038 51/8 75 
OT HSF-

010025 
85/3 

10 OT 010269 74/32 32 OT HSF-010010 05/19 54 OT 010266 33/8 76 OT 010280 13/3 

11 OT 010281 72/32 33 OT HSF-010016 61/18 55 OT HSF-010021 33/8 77 OT 010252 63/2 

12 OT 010286 37/28 34 OT HSF-010007 83/17 56 OT 010260 1/8 78 OT 010249 38/2 

13 OT HSF-010026 33/28 35 OT HSF-010039 26/17 57 OT HSF-010037 06/8 79 OT 010268 0 

14 check3 82/26 36 OT HSF-010019 67/16 58 OT HSF-010013 94/7 80 
OT HSF-

010004 
0 

15 check2 4/25 37 OT 010291 34/15 59 OT 010284 5/7  MAX 67/66 

16 OT 010288 25 38 OT HSF-010022 14/14 60 OT HSF-010023 27/7  MIN 00/0 

17 OT HSF-010002 68/24 39 OT HSF-010009 04/14 61 OT 010272 26/7  Mean 18/17 

18 OT 010289 38/24 40 OT HSF-010036 96/13 62 OT 010264 14/7  LSD = 0.05 90/29 

19 OT010283 32/24 41 OT HSF-010017 16/13 63 OT HSF-010029 14/7    

20 OTHSF-010011 81/23 42 OT 010242 5/12 64 OT HSF-010024 6/8    

21 OT 010250 38/23 43 OT HSF-010006 5/12 65 OT 010258 67/6    

22 OTHSF-010034 92/22 44 OTHSF-010035 08/12 66 OT010259 67/6    

 

 آلانتخاب ژنوتیپ ایده شاخص

در این تحقیق میانگین، حداقل و حداکثرشاخص 

 موردهای برآورد شده برای اوتایپ آلانتخاب ژنوتیپ ایده

و  76/0، 34/0ترتیب برابر ی در محیط میکروپلات بهبررس

 32(، OT010282) 36های شماره بود. اوتایپ 10/0

(OT010277 ،)5 (OT010245 ،)80 (OTHSF-010041 ،)

28 (OT010273 و )1 (OT010240به ) ترتیب با مقادیر

ترین اوتایپ نزدیک 60/0و  65/0، 72/0، 73/0، 74/0، 76/0

انتخاب تحقیق مقدار شاخص  آل بودند. در اینبه اوتایپ ایده

و  Check3 (SB-709)برآورد شده برای آلژنوتیپ ایده

Check2 (Novodro) بود.  44/0و  48/0ترتیب برابر به

ترتیب با نیز به آلانتخاب ژنوتیپ ایدهکمترین شاخص 
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 82هایبرای اوتایپ 16/0و  16/0، 12/0، 10/0مقادیر

(OTHSF-010043 ،)63 (OTHSF-010021 ،)69 

(OTHSF-010028و ) 22 (OT010266 ( ثبت شد )جدول

6.) 
 

 هابندی ژنوتیپو رتبه (آلانتخاب ژنوتیپ ایده)آل یدهمقادیر شاخص انتخاب ژنوتیپ ا 6جدول 
 

ردی
 ف

انتخاب ژنوتیپ  d -d+ اوریژن
 ایده آل

ردی
 ف

انتخاب ژنوتیپ  d -d+ اوریژن
 ایده آل

ردی
 ف

انتخاب ژنوتیپ  d -d+ اوریژن
 ایده آل

1 OT 010282 36/
0 

36/
0 76/0 

28 OT HSF-

010007 

25/
0 

15/
0 

37/0 55 OT HSF-

010029 

31/
0 

12/
0 

27/0 

2 OT 010277 10/
0 

30/
0 75/0 

29 OT HSF-

010011 

24/
0 

14/
0 

37/0 56 OT HSF-

010019 

39/
0 

10/
0 

27/0 

3 OT 010245 10/
0 

28/
0 74/0 

30 OT 010288 25/
0 

14/
0 

36/0 57 OT 010258 32/
0 

12/
0 

27/0 

4 OT HSF-

010041 

10/
0 

27/
0 73/0 

31 OT HSF-

010040 

25/
0 

14/
0 

36/0 58 OT 010272 31/
0 

11/
0 

27/0 

5 OT 010273 13/
0 

25/
0 65/0 

32 OT HSF-

010039 

26/
0 

14/
0 

35/0 59 OT 010256 33/
0 

12/
0 

26/0 

6 OT 010240 15/
0 

23/
0 60/0 

33 OT 010261 25/
0 

13/
0 

34/0 60 OT 010260 31/
0 

11/
0 

26/0 

7 OT 010262 16/
0 

22/
0 58/0 

34 OT HSF-

010009 

27/
0 

14/
0 

34/0 61 OT 010287 33/
0 

11/
0 

26/0 

8 OT HSF-

010014 

17/
0 

22/
0 56/0 

35 OT HSF-

010036 

28/
0 

14/
0 

34/0 62 OT 010284 31/
0 

11/
0 

26/0 

9 OT 010281 18/
0 

21/
0 54/0 

36 OT HSF-

010022 

27/
0 

14/
0 

34/0 63 check 1 32/
0 

11/
0 

25/0 

10 OT 010269 18/
0 

20/
0 53/0 

37 OT HSF-

010006 

28/
0 

14/
0 

32/0 64 OT 010249 34/
0 

10/
0 

24/0 

11 OT HSF-

010042 

19/
0 

21/
0 52/0 

38 OT HSF-

010017 

28/
0 

13/
0 

32/0 65 OT 010264 32/
0 

10/
0 

23/0 

12 OT 010286 20/
0 

19/
0 49/0 

39 OT HSF-

010035 

29/
0 

13/
0 

32/0 66 OT 010252 34/
0 

10/
0 

23/0 

13 check 3 21/
0 

19/
0 48/0 

40 OT 010254 26/
0 

12/
0 

32/0 67 OT 010251 32/
0 

09/
0 

22/0 

14 OT HSF-

010002 

22/
0 

18/
0 46/0 

41 OT 010271 26/
0 

12/
0 

31/0 68 OT 010268 36/
0 

10/
0 

22/0 

15 OT 010283 22/
0 

18/
0 45/0 

42 OT HSF-

010038 

30/
0 

14/
0 

31/0 69 OT 010259 32/
0 

09/
0 

22/0 

16 check 2 22/
0 

17/
0 45/0 

43 OT 010242 28/
0 

13/
0 

31/0 70 OT HSF-

010004 

36/
0 

10/
0 

22/0 

17 OT 010289 22/
0 

17/
0 43/0 

44 OT HSF-

010005 

30/
0 

13/
0 

31/0 71 OT HSF-

010024 

32/
0 

09/
0 

21/0 

18 OT HSF-

010026 

22/
0 

16/
0 42/0 

45 OT 010246 30/
0 

13/
0 

31/0 72 OT 010280 34/
0 

09/
0 

21/0 

19 OT 010250 23/
0 

16/
0 40/0 

46 OT 010291 27/
0 

12/
0 

31/0 73 OT HSF-

010020 

31/
0 

08/
0 

21/0 

20 OT HSF-

010031 

24/
0 

16/
0 40/0 

47 OT HSF-

010018 

30/
0 

13/
0 

30/0 74 OT HSF-

010013 

32/
0 

08/
0 

19/0 

21 OT HSF-

010034 

23/
0 

16/
0 40/0 

48 OT 010243 30/
0 

13/
0 

30/0 75 OT HSF-

010033 

32/
0 

07/
0 

19/0 

22 OT 010274 24/
0 

16/
0 40/0 

49 OT 010253 29/
0 

12/
0 

29/0 76 OT HSF-

010025 

34/
0 

07/
0 

17/0 

23 OT HSF-

010001 

25/
0 

16/
0 39/0 

50 OT HSF-

010023 

31/
0 

13/
0 

29/0 77 OT 010266 32/
0 

06/
0 

16/0 

24 OT 010248 24/
0 

15/
0 39/0 

51 OT 010257 32/
0 

13/
0 

29/0 78 OT HSF-

010028 

33/
0 

06/
0 

16/0 

25 OT HSF-

010003 

25/
0 

15/
0 38/0 

52 OT 010290 30/
0 

12/
0 

29/0 79 OT HSF-

010021 

33/
0 

05/
0 

13/0 

26 OT HSF-

010016 

25/
0 

15/
0 38/0 

53 OT HSF-

010037 

31/
0 

12/
0 

28/0 80 OT HSF-

010043 

34/
0 

04/
0 

11/0 

27 OT HSF-

010010 

25/
0 

15/
0 38/0 

54 OT 010267 32/
0 

12/
0 

28/0      

+dآل    ، فاصله از ژنوتیپ ایده-d     ، شاخص انتخاب، انتخاب ژنوتیپ ایده آلفاصله از ژنوتیپ ضعیف 
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 ایی خوشهتجزیه

ها و سه شاخص مورد بررسی ژنوتیپ حرارتی دندروگرامِ

چغندرقند تحت شرایط آلودگی  های اوتایپِدر ژنوتیپ

های ژنوتیپ ،آمده است. در این بررسی 3میکروپلات در شکل 

ی شدند. نتایج تجزیه بنددستهی به چهار گروه مجزا بررس مورد

لحاظ شاخص بیماری،  ها ازواریانس نشان داد میان این گروه

اختلاف  ،آلانتخاب ژنوتیپ ایدهو شاخص  شاخص برداشت

(. 7داری در سطح یک درصد وجود دارد )جدول امعن

درصد از کل  ی پنجیرندهدربرگکه یک  شماره ی()خوشهکلاستر

 5های شماره ی بود شامل اوتایپبررس موردژنتیکی  توده

(OT010245 ،)80 (OTHSF-010041 ،)32 (OT010277 )

در این گروه  قرارگرفتههای ( بود، اوتایپOT010282) 36و 

داری از شاخص یمعن صورتبهدر مقایسه با سه گروه دیگر 

تخاب ان بیماری کمتر و شاخص برداشت بالاتر و شاخص

 عنوانهبتر به یک برخوردار بودند و یکنزد ژنوتیپ ایده آل

شدند. شناخته  مطالعه موردژنتیکی  ها در تودهین اوتایپترمقاوم

 35(، OT010240)1های شمارهکه شامل اوتایپدوم  خوشه

(OT010281 ،)20 (OT010262 ،)25 (OT010269 ،)28 

(OT010273 ،)57 (OTHSF-010014 و )81 (OTHSF-

را  مطالعه موردژنتیکی  درصد از کل توده 75/8( بود، 010042

در این گروه از شاخص  قرارگرفتههای شامل شد، ژنوتیپ

بالاتر از میانگین کل  آلانتخاب ژنوتیپ ایدهبرداشت و شاخص 

ها کلاسترها و از شاخص بیماری کمتر از میانگین کل کلاستر

ستر شماره یک و دو مشخص دو کلا با برخوردار بود، در مقایسه

 آلانتخاب ژنوتیپ ایدهکه شاخص برداشت و شاخص  شد

تر از کلاستر اول بود اما یینپاداری معنی صورتبهکلاستر دوم 

دار نبود. امعن ،دو کلاستر میاناختلاف  ،شاخص بیماری نظر از

 موردژنتیکی  درصد از توده 75/58و  5/27در بررسی حاضر 

سه و  دو کلاستر شماره دردرصد(  25/86 درمجموعی)بررس

در این گروه از  قرارگرفتههای چهار قرار گرفتند، ژنوتیپ

انتخاب شاخص بیماری بالاتر و شاخص برداشت و شاخص 

بودند  برخوردارها تر از میانگین کل خوشهپایین آلژنوتیپ ایده

شناخته شدند.  ریزوکتونیاهای حساس به ژنوتیپ عنوانهبو 

در کلاستر شماره سه و چهار قرار  قرارگرفتههای ن اوتایپاوریژ

 دارد.

ی سه شاخص مورد ارزیابی بر اساس بندگروه

برداشت و شاخص  شاخصنشان داد دو  حرارتی دندروگرامِ

در یک خوشه و شاخص بیماری  آلانتخاب ژنوتیپ ایده

دیگر قرار گرفت که بیانگر ارتباط و  یی در یک خوشهتنهابه

انتخاب ژنوتیپ گی مثبت دو شاخص برداشت و شاخص همبست

 (.3است )شکل  آلایده

 
 ی در شرایط آلودگی میکروپلاتبررس مورد ازلحاظها تجزیه واریانس و مقایسه میانگین خوشه 7جدول 

 
انتخــاب ژنوتیــپ شــاخص 

 ایده آل

 منابع تغییر درجه آزادی شاخص برداشت شاخص بیماری 

 بین گروه ها 3 62/0336** 18/12** 43/0**
 درون گروه ها 76 19/36 32/0 004/0

a77/0 c50/3 a54/54 -  1خوشه 

0.65b c37/4 b02/36 -  2خوشه 

0.25d a2/6 d08/6 -  3خوشه 

0.43c b11/5 c38/16 -  4خوشه 

 میانگین - 25/28 77/4 52/0
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 و صفات شاخص بیماری،  های مورد بررسیهای اوتایپ و ژنوتیپلاین  WARD نمودار دندروگرام هیت مپ حاصل از تجزیه خوشه ایبه روش 3شکل 

 تحت شرایط آلودگی میکرو پلات انتخاب ژنوتیپ ایده آلشاخص برداشت و 
 

 تحلیل عاملی و بای پلات

 )KMO )Olkinr Meye Kaiserدر این تحقیق مقدار

دن گر کافی بودار شد که بیاناو آزمون بارتلت معن 58/0برابر 

ها است مقادیر همبستگی متغیرهای اولیه برای تجزیه به عامل

ها در شرایط آلودگی ریزوکتونیا (. در تجزیه به عامل8جدول )

تر از یک انتخاب شدند. این بزرگ دو عامل با مقادیر ویژه

ها را تبیین نمودند. درصد از کل تغییرات داده 01/94عوامل 

چنین، اختصاص صفات به عوامل مختلف براساس مقادیر هم

ها صورت ضرایب عاملی بعد از انجام چرخش واریماکس عامل

 5/0تر از گرفت. به این ترتیب که ضرایب عاملی بزرگ

دار در نظر اعنوان ضرایب معنهمربوطه بنظر از علامت صرف

 گرفته شدند.

ی اصلی هامؤلفهبر اساس تجزیه به  تحلیل عاملی

بیشترین  که 71/2نشان داد عامل اول با ضریب مشخصه 

دارای ، ها را تبیین کرددرصد( از تغییرات داده 00/68مقدار )

ضرایب بزرگ و مثبت برای صفات شاخص برداشت و شاخص 

دار با شاخص او ضرایب منفی و معن آلوتیپ ایدهانتخاب ژن

درصدی  01/26(. عامل دوم با تبیین 8بیماری بود )جدول 

، دارای ضریب مثبت با تعداد 04/1تغییرات و ریشه مشخصه 

 ریشه بود.

 
 ها بعد از چرخش وریماکسنتایج مربوط به تجزیه به عامل 8جدول 

 

 صفات
 عامل 

 نسعواملعمومیواریا واریانسعواملاختصاصی
 عامل دوم عامل اول

 16/0 84/0 05/0 -91/0 شاخص بیماری

 04/0 96/0 -04/0 97/0 شاخص برداشت

 01/0 99/0 98/0 -14/0 تعداد ریشه

 04/0 96/0 24/0 95/0 شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده آل

   04/1 71/2 ریشه مشخصه

   01/26 00/68 درصد واریانس

   01/94 00/68 درصد واریانس تجمعی
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های مورد بررسی و شاخص پلات بر اساسبای تجزیه

قرار دارد، بر این اساس شاخص برداشت  4ها در شکل اوتایپ

(HI( و شاخص بیماری )DI ًتوسط دو بردار با جهت کاملا ) 

این دو  میانگر وجود ارتباط منفی مخالف قرار گرفتند که بیان

بردار شاخص برداشت با  شاخص است، همچنین زاویه بین دو

گر ارتباط و کم بود که بیان آلانتخاب ژنوتیپ ایدهشاخص 

همبستگی مثبت دو صفت مذکور است. در این آزمایش ارتباط 

انتخاب ژنوتیپ نزدیک بین بردار شاخص برداشت و شاخص 

، OT010282 ،OT010277های و اوتایپ آلایده

OT010245 ،OTHSF-010041 ،OT010273 ،

OT010240 های مذکور در مشاهده شد، همچنین اوتایپ

 دهندهجهت خلاف بردار شاخص بیماری قرار گرفتند که نشان

که ها بود. درحالیرای این اوتایپمقدار کم شاخص بیماری ب

و  OT010268 ،OT010256، OT010024های اوتایپ

OT010251  در جهت بردار شاخص بیماری و خلاف جهت

 آلانتخاب ژنوتیپ ایدهاشت و شاخص بردارهای شاخص برد

بالا بودن شاخص بیماری و پایین  دهندهنشانقرار گرفتند که 

در این  آلانتخاب ژنوتیپ ایدهبودن شاخص برداشت و شاخص 

 .ها بوداوتایپ

 

 
 

 (، DI)شاهص بیماری (، PN)ه ورد بررسی از نظر تعداد ریشهای اوتایپ ملاین داریمعناول  مؤلفهنمودار بای پلات حاصل از دو  4شکل 
 آلانتخاب ژنوتیپ ایده و شاخص( HI)شاخص برداشت 

 بحث

های ین راهکارها برای مقابله با بیماریمؤثرتر یکی از

بهبود مقاومت ژنتیکی در ارقام است،  R. solaniمانند  زاداکخ

 با سازگار و پایدار مؤثر، هزینه،کم این راهکار رویکردی

 تا زمان لازم است سال 10-8 وجود، این بااست.  زیستمحیط

 ;Sherf et al. 1986)اصلاح شود ایجاد مقاوم رقم یک

(McGrath et al. 2015. مقاومت دارای چغندرقند ارقام 

 هایژن شامل که هستند پوسیدگی ریزوکتونیایی به متوسطی

 کنندمی تنظیم را کمی مقاومت پدیده که است متعددی

(Panella 1996.) با درجات مختلفی از  ارقام مختلفی رچهاگ

 رساندن حداقل به برای مقاومت به پوسیدگی ریزوکتونیایی

 واسطهبه حساس ارقام اما اندیافته توسعه بیماری بروز سطح

شوند یمتوسط کشاورزان ترجیح داده  بالا عملکرد پتانسیل

(Brantner and Windels 2009; Behn et al. 2012.) 

 بیماری هایواکنش یازدهیامت با R. solani به امارق مقاومت

 طول در شود و مقاومتمی ارزیابی نهایی ریشه و طوقه در

 Haque and Parvin)شودینمدر نظر گرفته  بذر زنیجوانه

2021) . 

ـــق نشـــان داد اخـــتلاف  ـــن تحقی ـــایج ای ـــاننت  می

چهـار شـاخص تعـداد ریشـه،  نظـر ازی بررس موردهای اوتایپ
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انتخــاب ، شــاخص برداشــت و شــاخص یبیمــارشــاخص 

ـــده ـــپ ای ـــ آلژنوتی ـــود، وجـــود اخـــتلاف امعن ـــاندار ب  می

وجــود تنــوع ژنتیکــی  دهندهنشــانی بررســ مــوردهــای اوتایپ

ــب  ــانمناس ــوادژنتیکی  می ــوردم ــ م ــؤثری و بررس ــودن  م ب

ی اسـت. بررسـ مـوردی هاشـاخص نظـر ازهـا گزینش ژنوتیپ

ــاندر  ــای ژنوتیپ می ــورده ــ م ــایین ،یبررس ــاخص پ ترین ش

ــرای اوتایپ ــت ب ــاخص برداش ــالاترین ش ــاری و ب ــای بیم  5ه

(OT010245 ،)32 (OT010277 ،)80 (OTHSF-

هــای مــذکور بــا ژنوتیپ میــان( ثبــت شــد، اخــتلاف 010041

شــاخص بیمــاری  ازنظــر Check3و  Check2دو ژنوتیــپ 

رســـد یمدار نبـــود. بـــه نظـــر ، معنـــاو شـــاخص برداشـــت

ــه اوتایپ ــذکور از زمین ــای م ــبی ه ــی مناس ــه زم درژنتیک ین

 36. اوتایـــپ هســـتندمقاومـــت بـــه ریزوکتونیـــا برخـــوردار 

(OT010282 )ــایین ونظــر از  اگرچــه  لــیشــاخص بیمــاری پ

های تعــداد ریشــه .شــاخص برداشــت بــالایی برخــوردار بــوداز 

بـرای ژنوتیـپ مـذکور در مقایسـه بـا میـانگین کـل  شده ثبت

گر کــه بیــان ودبوتــه( بســیار پــایین بــ 16/17) تــوده ژنتیکــی

ی ایـن ژنوتیـپ یـا دیگـر عوامـل زنجوانـهپایین بودن قـدرت 

هـای بـود کـه اوتایپ آن نشـان دهنـده . نتـایجاسـتمحیطی 

ـــــــــــــماره   32 (OT010277 ،)5(، OT010282) 36ش

(OT010245 ،)80 (OTHSF-010041 ،)28 

(OT010273 و )1 (OT010240بـــه ) ـــا مقـــادیر ترتیـــب ب

ترین نزدیــــــــــک 60/0و  65/0، 72/0، 73/0، 74/0، 76/0

ــــده ــــپ ای ــــه اوتای ــــپ ب ــــی اوتای ــــد. در تحقیق آل بودن

ـــه FC709-2و  Badger Flameهـــایژنوتیپ ـــا ب ترتیب ب

ــودگی درصــدها ــدرصــد  32و  29ی آل ــاوم عنوانهب ین و ترمق

ترتیــب بــا درصــد بــه KDH13و  W411Bهــای ژنوتیپ

ــودگی  ــد  55و  54آل ــدرص ــاس عنوانهب ــا ترین ژنوتیپحس ه

ــه ریز ــدندب ــناخته ش ــا ش  Wigg and Goldman)وکتونی

 مـوردهـای کلاسـتر ژنوتیپ بر اسـاس نتـایج تجزیـه .(2020

ــه چهــار بررســ بندی شــدند. اخــتلاف گــروه مجــزا دســتهی ب

ــان ــن گروه می ــا ازای ــاخص  ه ــاری، ش ــاخص بیم ــاظ ش لح

ــاخص  برداشــت ــدهو ش ــپ ای ــاب ژنوتی ــ آلانتخ ــود، امعن دار ب

ـــمار ـــتر ش ـــامل اوتایپ هکلاس ـــک ش ـــماره ی ـــای ش  5ه

(OT010245 ،)80 (OTHSF-010041 ،)32 

(OT010277 و )36 (OT010282ـــود ـــه  ( ب ـــه در مقایس ک

داری از شــاخص بیمــاری امعنــ صــورتبهدیگــر بــا ســه گــروه 

انتخـاب ژنوتیـپ کمتر و شـاخص برداشـت بـالاتر و شـاخص 

ــالاتری برخــوردار بودنــد. در مطالعــه آلایــده هــای ای اوتایپب

(، FCOT 990084) 9( و FCOT 990094) 19شــــماره

ــاخص  ــت و ش ــاخص برداش ــاری، ش ــاخص بیم ــاس ش ــر اس ب

هــای مقــاوم لاین وانعنهبــ،  آلانتخاب ژنوتیــپ ایــدهگزینشــ

ــه  ــاب ــدند ) ریزوکتونی ــایی ش (. Hamze et al. 2022شناس

 Ebrahimi)کـــولایی و همکـــارانابراهیمی در مطالعـــه

Koulaee et al. 2010)  جدیــد اصــلاحی لایــن ســه

ــد از ــاری و  چغندرقن ــل بیم ــه عام ــت ب ــر مقاوم ــن  11نظ لای

در تحقیقــی دیگــر  شناســایی شــدند. ازنظــر شــاخص برداشــت

 Ebrahimi Koulaee etی کــولایی و همکــاران )ابراهیمــ

al. 201913، 9های ( نشـان دادنـد پـنج هیبریـد )بـا شـماره ،

تر از رقــم ( نســبت بــه بیمــاری ریزوکتونیــا مقــاوم18و  4، 16

 (Fattahi et al. 2011)فتـاحی و همکـاران اکباتـان بودنـد.

 AG)هـای چغندرقنـد نسـبت بـه ارزیابی مقاومـت ژنوتیپ در

2-2)R. solani  ـــپ اصـــلاحی ـــد ســـه ژنوتی نشـــان دادن

SB19-P.16 ،SB19-P.44  وSB19-P.78  ـــــاهد ـــــا ش ب

ــا ) ــه ریزوکتونی ــد و  (Doroteaمتحمــل ب در یــک ســطح بودن

ــان  ــامی ــی آنه ــتلاف معن ــودی و اخ ــت. محم ــود نداش دار وج

 17( Mahmoudi and Ghashghaie 2012قشـــقایی )

ــن  ــدلای ــا و  چغندرقن ــه ریزوکتونی ــت ب ــاظ مقاوم ــه لح را ب

ه و دریافتنـد مـورد ارزیـابی قـرار داد ،بیماری پوسـیدگی ریشـه

زا مقاومــت نســبت بــه هــر دو عامــل بیمــاری B8618لایــن 

ــرنشــان داد، عــلاوه ــن، ب ــ هــایلاین ای ــه لمتحمّ  خشــکی ب

ــد ــه( M345و  M293،M362) چغندرقن ــه ب  .M هایجدای

http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=F1hHVUkhAgSOtiWiWpf&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=40377749
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=F1hHVUkhAgSOtiWiWpf&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=220907
http://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=F1hHVUkhAgSOtiWiWpf&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=220907
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-012-0832-8#auth-Seyed_Bagher-Mahmoudi
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-012-0832-8#auth-Seyed_Bagher-Mahmoudi
https://link.springer.com/article/10.1007/s10681-012-0832-8#auth-Sara-Ghashghaie
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phaseolina وR. Solani ــه  حســاس ــن مطالع ــد. در ای بودن

چهار شاخص مـورد بررسـی بـه دو عامـل خلاصـه شـدند کـه 

ــد 00/94 ــرات  درص ــل تغیی ــادادهاز ک ــه  ه ــین کردندک را تبی

ــل اول و د ــهم عام ــهس ــب وم ب ــد  06/26و  94/67ترتی درص

ــ ــای بندی اوتایپود، تقســیمب ــورده ــر اســاس دو بررســ م ی ب

بندی کـرد، هـا را در چهـار ناحیـه دسـتهژنوتیپ ،عامل مـذکور

1 (OT010240 )(، OTHSF-010041) 80هـــــــای اوتایپ

ــOT010273) 28و  ــی مثبــت ( دارای ض ــالایی درون رایب ب

ــو  ــه امعن ــد )ناحی ــل بودن ــر دو عام ــرای ه ــه یدرحال( 1دار ب ک

 36( وOT010277) 32(، OT010245) 5هــــــــای اوتایپ

(OT010282 ـــا ـــی بـــالای مثبـــت ب ( دارای ضـــرایب درون

عامل اول و ضـرایب همبسـتگی درونـی منفـی بـا عامـل دوم 

قــرار ای هــای مــذکور در ناحیــهاوتایپ .(2)ناحیــه  نــدبود

ــاخص ــه از ش ــد ک ــت و گرفتن ــاری، برداش ــاب های بیم انتخ

ــده ــپ ای ــر ژنوتیپ آلژنوتی ــا دیگ ــه ب ــالاتری در مقایس ــا ب ه

ــــاران  ــــا و همک ــــه کاترین ــــد. در مطالع ــــوردار بودن برخ

(Katharina et al. 2020 لایــن اصــلاحی ،)PI  بیشــترین

ــــان داد. ــــا نش ــــه ریزوکتونی ــــت را ب ــــه مقاوم  در مطالع

ــا ــباگ و همک ( Strausbaugh et al. 2013ران )استراوس

های مقاومــت را بــه ســویه بــالاترین درجــه FC709-2لایــن 

 زا نشان داد.یماریبمختلف این عامل 

 

 گیری یجهنت

های یلتحلتجزیه و  و همچنین کلیه هااز آزمایش

 80(، OT010245) 5های شماره اوتایپ؛ شدهانجام

(OTHSF-010041 و )32 (OT010277 )های لاین انعنوهب

های یشآزمامقاوم به ریزوکتونیا شناسایی شدند. پس از 

ی مقاوم هاژنهای ملکولی و تأیید حضور یابیارزتکمیلی و 

 نژادی در زمینههای آتی بهبرنامهدر  هاتوان از این اوتایپمی

کراس و همچنین هیبریدهای های مادری سینگلتولید پایه

 بهره جست. مقاوم به بیماری ریزوکتونیا
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Abstract 

Root rot is a serious threat for sugar beet production and consequently sugar industry. The most important way to deal 

with it is to use resistant cultivars. In order to identify and grouping new O-type lines resistant the fungus that causes 

rhizoctonia and crown rot root in sugar beet, 83 O-type lines along with three resistant control (Novodro and line SB-

709) and a susceptible (bulk 191) lines were evaluated in microplot in Hamedan in 2023. Artificial inoculation was 

performed by propagating the Rh133 isolate with AG2-2 anastomosing group on corn seeds and placing next to two 

months sugar beet seedlings. At the end of the growing season, roots were harvested and evaluated using 1-9 scale, and 

the disease and harvest indices were calculated accordingly. In the present study, the average number of roots, disease 

index, and harvest index for the evaluated genetic mass were 17.16, 4.05 and 17.18, respectively. O-types 5 (OT 

010245), 32 (OT 010277) and 80 (OT HSF-010041) obtained the highest number of roots and harvest index and lower 

disease index compared with other genotypes. Based on the SIIG index, it was found that O-types 36 (OT 010282), 32 

(OT 010277), 5 (OT 010245), 80 (OT HSF-010041), 28 (OT 010273), and 1 (OT 010240) were adjacent to the ideal O-

types in terms of the number of roots, disease index, and harvest index. Results of the cluster analysis classified the 

evaluated O-types into four groups. O-types 5 (OT 010245), 80 (OT HSF-010041), 32 (OT 010277) and 36 (OT 

010282) were placed in a cluster that had significantly lower disease index and higher harvest index as well as SIIG 

index closer to 1 compared with other three groups. Also, the biplot analysis based on the first two components showed 

that O-types 80 (OT HSF-010041), 1 (OT 010240), 28 (OT 010273), 5 (OT 010245), 32 (OT 010277) and 36 (OT 

010282) were placed in a suitable position of the biplot in terms of resistance indicators. Finally, O-types 5 (OT 

010245), 80 (OT HSF-010041), and 32 (OT 010277) were identified as resistant maternal lines for future breeding 

programs. 

 

Keyword: Disease index, microplot, O-type, SIIG index 
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