
 

 

 چغندرقند نسبت به پوسیدگی ریزوکتونیایی در هایریشهارزیابی مقاومت  زمان مناسبتعیین 

 †شرایط میکروپلات بر اساس درجه روز رشد
Determining the appropriate time to evaluate the resistance of sugar beet roots to 

rhizoctonia rot in microplot based on the growing degree days 
 2مهدی حسنی و 1 ، حمزه حمزه * 1حامد منصوری

24/10/2140؛   تاریخ پذیرش:    14/80/2140تاریخ دریافت:   
 نوع مقاله: پژوهشی

DOI: 10.22092/jsb.2024.364027.1336 

 

روز  شرایط میکروپلات بر اساس درجه های چغندرقند نسبت به پوسیدگی ریزوکتونیایی درتعیین زمان مناسب ارزیابی مقاومت ریشه .1402. حسنی .م و حمزه .منصوری، ح .ح

 .67-76 (:1)39. چغندرقند، رشد

 

 چکیده
های مقاوم به ها برای دستیابی به لاینثرترین روشؤآلودگی مصنوعی میکروپلات یکی از مها در شرایط ارزیابی مقاومت لاین

، آزمایشی در های چغندرقند نسبت به پوسیدگی ریزوکتونیاییارزیابی مقاومت لاینمنظور تعیین زمان مناسب . بهاستبیماری 

زمان مختلف برداشت و  ششدر همدان اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل  1401شرایط آلودگی مصنوعی میکروپلات در سال 

بود. در تمام برای دو رقم حساس و مقاوم تکرار  دوسازی در روز پس از آلوده 29و  26، 24، 22، 18، 12شامل  هاریشه ارزیابی

رشد در این فاصله  روزسازی تا زمان برداشت ثبت و در نهایت برای هر تیمار میزان درجه از زمان آلوده درجه روز رشدتیمارها 

با ها ارزیابی ریشه زمانیدوره . ندشد ارزیابیها بر اساس مقیاس یک تا نه بیماری، دست آمد. در زمان برداشت، ریشهزمانی به

عنوان متغیر بهحساس  ژنوتیپهای آلوده و درصد ریشه xتغیر عنوان مرشد دریافتی به روزاستفاده از برازش منحنی بین درجه 

y عنوان متغیر برای تعیین شروع دوره و از برازش منحنی بین درجه روز رشد دریافتی بهx  مقاوم  ژنوتیپو شاخص بیماری

 مقاومت ارزیابیمناسب  زمانی . نتایج آزمایش نشان داد که دورهاستفاده شد برای تعیین پایان دوره ارزیابی yعنوان متغیر به

 .استسازی درجه روز رشد بعد از آلوده 518درجه روز رشد تا  483های چغندرقند نسبت به ریزوکتونیا از ریشه
 

 رجه حرارت، شاخص بیماریدچغندرقند، ، آلودگی مصنوعی، برازش منحنی کلیدی:های واژه
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 مقدمه

که باعث  (Rhizoctonia solani)قارچ ریزوکتونیا 

خاکزی است  یک بازیدیومایستشود، پوسیدگی ریشه و طوقه می

 از جمله چغندرقند های گیاهیطیف وسیعی از محصولات و گونهو 

(Beta vulgaris L.) سازدآلوده می را(Harveson et al. 

زا بسیار وسیع انتشار جغرافیایی این عامل بیماری . دامنه(2009

 ،است و در بیشتر نقاط چغندرکاری جهان ازجمله چین، شیلی، ایران

کشورهای اروپایی )ازجمله اسپانیا، آلمان، بلغارستان و هلند( و 

 .Buhre et al)کشورهای آمریکای شمالی گزارش شده است 

2009; McGrath et al. 2015) 

درصد  50منجربه کاهش عملکرد چغندرقند تا این بیماری 

شود. این قارچ منجربه کاهش ساکاروز در ارقام تجاری آن می

ذخیره شده ریشه شده و مشکلاتی را در فرآیند استحصال شکر در 

 Strausbaugh et al. 2011; Buttner) نمایدکارخانه ایجاد می

et al. 2004).  طوقه کنترل پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه و

 .Buddemeyer et al) چغندرقند با استفاده از تناوب زراعی

2004; Buhre et al. 2009; Kluth Verrelmann 2010)  و

 ;Bolton et al. 2010; Kirk et al. 2008) هاکشمصرف قارچ

Windels Brantner 2005)  منجربه کاهش خسارت بیماری

چشمگیری از  قبول وگردد ولی با این وجود مقدار غیرقابلمی

بنابراین  ؛(Bolton et al. 2010)افتد پوسیدگی در مزارع اتفاق می

های کنترل دلیل اینکه نسبت به سایر روشاستفاده از ارقام مقاوم به

عنوان یک راهکار تر بوده و کارایی بالاتری نیز دارد، بهکم هزینه

 (.Panella 2005)مطلوب برای کنترل بیماری شناخته شده است 

ها در شرایط آلودگی مصنوعی به بیماری ها و لاینارزیابی ژنوتیپ

ثر در راستای دستیابی به ارقام مقاوم ؤهای کارآمد و مروش زیکی ا

باشد. در روش آلودگی مصنوعی، توسعه مناسب عامل بیماری می

به عواملی همچون دما، رطوبت، نوع و میزان عامل بیماری و که 

ثری در ؤنقش م ،(Bolton et al. 2010)ژنوتیپ گیاه بستگی دارد 

های مختلف گیاهی و پایش مقاومت در آنها ایجاد بیماری در لاین

یک شاخص دمایی رایج برای ارزیابی نمو درجه رشد کند. بازی می

تعیین آستانه دمایی برای توسعه و باشد که اغلب برای گیاهی می

 Holen Dexter) شودهای گیاهی استفاده میگسترش بیماری

1996; Smiley 2009) .تعیین شدت مناسب برای رو زمان از این

میکروپلات بر اساس درجه  در شرایط های چغندرقندآلودگی ریشه

هایی که درجه حرارت بالا زیرا در سال ؛باشدرشد امری ضروری می

بر اساس روش معمول )روز پس از آلودگی(  ارزیابی مقاومتبوده و 

شود، حتی شاهدمقاوم به این بیماری با توجه به زمان انجام می

عنوان ژنوتیپ حساس شناسایی شده و بسیاری ، بهارزیابینامناسب 

در  از مواد ژنتیکی مقاوم نیز به اشتباه حساس تشخیص داده شده و

دوره بنابراین تعیین  شوند.های اصلاحی آتی کنار گذاشته میبرنامه

های چغندرقند بر اساس درجه رشد ریشه بحرانی ارزیابی مقاومت

های یک راهکار مناسب در راستای شناسایی دقیق و درست ژنوتیپ

ریشه در برنامه اصلاح هیبریدهای مقاوم به مقاوم به پوسیدگی

 باشد.بیماری می

 

 هامواد و روش

دهی نمره ارزیابی وبرای  زمانی مناسبدوره  منظور تعیینبه

های آلوده چغندرقند در شرایط آلودگی مصنوعی، آزمایشی به ریشه

در همدان اجرا شد. تیمارهای  1401در میکروپلات در سال 

، 12ها شامل شش زمان مختلف برداشت و ارزیابی ریشهآزمایشی 

دو سازی در دو تکرار برای روز پس از آلوده 29و  26، 24، 22، 18

منظور به. بود (FC-709)و مقاوم  (191توده ) حساس ژنوتیپ

ها برای کشت، در پاییز سال قبل از کوددامی سازی میکروپلاتآماده

و بعد از کودپاشی با استفاده از نیروی کارگری  شدپوسیده استفاده 
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. در بهار سال گرفتزنی انجام متری خاک بیلسانتی 40تا عمق 

سازی مناسب بسترکشت منظور آمادهو قبل از کشت نیز به 1401

در د. شها مسطح زنی انجام شده و خاک میکروپلاتدوباره بیل

بذور چغندرقند در یک خط دو  1401ماه سال تاریخ پنج اردیبهشت

. متری با دو تکرار کشت و آبیاری بلافاصله بعد از کشت انجام شد

خرداد  17روز پس از کشت و در  43به فاصله ها عملیات تنک بوته

متر تنک شدند و سانتی 10تا  8ها با فاصله انجام گرفت و بوتهماه 

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

خوار )کارادرینا( از با آفاتی همچون کک از سم دیازینون،کرم برگ

 سیاه و زنجرک از سم کونفیدور طبقبرای آفات شتهآوانت و 

آنها  یکنندههای تولیدشده توسط شرکتدستورالعمل توصیه

های قارچی مبارزه انجام نشد. استفاده شدند و بر علیه بیماری

صورت مکانیکی کنترل شدند. آبیاری های هرز نیز بهعلف

ستم بابلر انجام بار و با استفاده از سیها هر هفته یکمیکروپلات

 شد.

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

خیسانده شدند و دو روز متوالی به مدت یک ساعت سترون گردیدند. 

روزه قارچ پس از سترون شدن، چند دیسک از محیط کشت پنج

درجه  25روز در دمای  21مدت های ذرت قرار گرفته و بهروی دانه

 شدند.ستگاه ژرمیناتور نگهداری گراد در دسانتی

ی زمانو  هاشروع حجیم شدن ریشه)از کشت روز پس  85

، آلودگی اول مردادماهو در متر بود( سانتی 5 ا تقریباًهقطر ریشه که

های چغندرقند به قارچ ریزوکتونیا انجام گرفت. برای مصنوعی بوته

ریزوکتونیا  Rh133 این منظور، پنج عدد بذر ذرت آلوده به جدایه

 پنجزایی( در پای هر بوته در عمق ترین قدرت بیماری)دارای بیش

و بلافاصله پای  (Windels et al. 1997)متر قرار گرفت سانتی

نظور گسترش قارچ عامل مدهی و آبیاری شد. بهها خاکبوته

بار و سپس ها تا دو هفته هر سه روز یکبیماری، آبیاری میکروپلات

تا  12بر اساس تیمارهای مختلف از بار انجام گرفت. ای یکهفته

ها برداشت و شاخص بیماری ریشه ،سازیروز پس از آلوده 29

 ( مورد ارزیابی قرار گرفت1)جدول  9تا  1اساس مقیاس  ها برریشه

(Buttner et al. 2004). منظور اطمینان از نتایج آزمایش، چند به

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

پوسیدگی جداسازی و شناسایی گردد. برای این منظور ابتدا 

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

شدند تا اجزای خاک چسبیده به ریشه از آن جدا شود. سپس در 

داخل محفظه هود استریل با برداشتن قسمت کوچکی از بافت ریشه 

 پنجحد فاصل بین بافت سالم و قسمت پوسیده به ابعاد حدود 

مدت یک درصد به پنجمتر، در داخل محلول هیپوکلریت سدیم میلی

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

گیری شدند. شستشو و در نهایت بر روی کاغذ صافی استریل آب

 Potato)  سپس قطعات در شرایط استریل به محیط کشت

Dextrose Agar, PDA)  یافته و برای رشد بهتر در انتقال

ساعت  هشت گراد با دوره نوریدرجه سانتی 25انکوباتور با دمای 

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

شده در روی محیط کشت، نسبت های قارچ از قطعات کشتهیف

سازی و در نهایت شناسایی قارچ عامل بیماری به جداسازی، خالص

های انتخاب نتایج کشت نمونه رفولوژیکی اقدام گردید.وم با روش

درصد  80عامل ایجاد بیماری در شده در آزمایشگاه نشان داد که 

توان های کشت شده، قارچ ریزوکتونیا بود؛ بنابراین میاز نمونه

های چغندرقند بر اثر آلودگی ایجاد عنوان کرد که پوسیدگی ریشه

قارچ ها، هنگام برداشت ریشهشده توسط قارچ ریزوکتونیا بوده است. 

قرار داده بود و ها را تحت تأثیر تقریباً تمام ریشه عامل بیماری

های حساس بیماری پوسیدگی ریزوکتونیایی در تمام سطوح ریشه
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منظور اطمینان از نتایج منتشر شده بود. لازم به ذکر است که به

هایی که کوچک بوده و رشد کمی داشتند و عامل آزمایش، به ریشه

بیماری در آنها مشاهده نشد، نمره صفر داده شد و در ارزیابی 

زیرا  ؛های با نمره صفر در محاسبات وارد نشدندشهمقاومت، ری

اندازه کافی رشد کرده بودند سازی به ها باید قبل از آلودهبوته

(Buttner et al. 2004 .) 

از تقسیم  کرتهر   Disease Index)) شاخص بیماری

ضرب هر نمره در تعداد ریشه با آن نمره بر تعداد کل حاصل

 . (Buttner et al. 2004)محاسبه شد  (1)رابطه های آن کرتریشه

(1) 

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

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

 1نمره  های بابر تعداد ریشه  3تا  1های با نمره تقسیم تعداد ریشه

 دست آمد. هر کرت به 9تا 
 

شده بر اساس باتنر و های ارزیابیمقیاس شدت بیماری ریشه 1جدول 

 (Buttner et al. 2004)همکاران 

 
 توضیحات معیار   

 لمهای ساریشه (: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 )
درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از  10تا  پنج (:4نمره )

 ریزوکتونیا
درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از  25تا  10 (:5نمره )

 ریزوکتونیا
درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از  50تا  25 (:6نمره )

 ریزوکتونیا
ارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از درصد سطح ریشه د 75تا  50 (:7نمره )

 ریزوکتونیا
درصد سطح ریشه دارای زخم و یا شانکر خشک ناشی از  75بیش از  (:8نمره )

 ریزوکتونیا
 گیاهان مرده، ریشه کاملاً پوسیده (:9نمره )

 

در هر روز از زمان  روزانهدمای میانگین در تمام تیمارها 

سازی تا زمان برداشت ثبت و در نهایت برای هر تیمار میزان آلوده

دست آمد. در این فاصله زمانی به (GDD) رشد تجمعی روزدرجه 

لازم به ذکر است دمای پایه چغندرقند برای محاسبه درجه روز رشد 

منظور تعیین زمان شروع به گراد در نظر گرفته شد.درجه سانتی چهار

ین صورت ه انی استفاده شد. بها از برازش منحریشهو پایان ارزیابی 

ها با استفاده از برازش منحنی دادهکه برای تعیین زمان شروع دوره، 

های و درصد ریشه xعنوان متغیر رشد تجمعی به روزبین درجه 

در ( 3 <تر از سه )شاخص بیماری بزرگ آلوده با شاخص بیماری

ها ریشهارزیابی  زمان شروع، زمان yعنوان متغیر حساس به ژنوتیپ

های مربوط به ارزیابی مقاومت ژنوتیپ طبق دستورالعمل تعیین شد.

یشه چغندرقند در شرایط رچغندرقند به بیماری پوسیدگی

 80هنگامی است که  هاارزیابی ریشه، زمان مناسب میکروپلات

های لاین حساس، علایم بیماری را نشان داده و در درصد ریشه

بنابراین بعد از برازش  ؛داشته باشند 3شاخص بیماری بالای نتیجه 

های درصد ریشه 80رشدی که در آن  روزمنحنی، میزان درجه 

عنوان زمان را داشته باشند، به 3حساس نمره آلودگی بالای  ژنوتیپ

منظور تعیین . همچنین بهشددر نظر گرفته  هاارزیابی ریشهشروع 

 دهیدهی )زمانی که بعد از آن نمرهنمرهبحرانی یا زمان  پایان زمان

رشد  روزنباید انجام گیرد(، از برازش منحنی بین درجه  و ارزیابی

مقاوم  ژنوتیپو میانگین نمره آلودگی  xعنوان متغیر دریافتی به

حد آستانه مقاومت  (2004) همکارانباتنر و نظر استفاده شد. طبق 

ژنوتیپ زمانی است که میانگین شاخص آلودگی آن برای یک 

رشدی که در آن  روزبنابراین میزان درجه  ؛باشد 3ژنوتیپ برابر با 

عنوان باشد، به 3مقاوم برابر با  ژنوتیپمیانگین شاخص آلودگی 

تجزیه واریانس و مقایسه  دهی در نظر گرفته شد.زمان بحرانی نمره
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و ترسیم  SAS ver 9.2افزار نرمها با استفاده از میانگین داده

 .گرفت انجام Excel در محیط نمودارها

 

 نتایج و بحث
 و مقاوم حساس ژنوتیپارزیابی 

 

های مختلف نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر زمان

نسبت به پوسیدگی  و مقاوم حساس ژنوتیپهای ارزیابی ریشه

 صورتی دار نبود، درریزوکتونیایی بر صفات تعداد بوته و ریشه معنی

که بر صفات شاخص بیماری و شاخص برداشت در سطح احتمال 

.(2داری داشت )جدول اثر معنی (P≤0.01) درصد 1

 و مقاوم ژنوتیپ حساس هایهای مختلف ارزیابی مقاومت ریشهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر زمان 2جدول 

 

 درجه آزادی منابع تغییر
 ژنوتیپ مقاوم ژنوتیپ حساس

 شاخص برداشت شاخص بیماری تعداد ریشه تعداد بوته شاخص برداشت شاخص بیماری تعداد ریشه تعداد بوته

 ns00/12 ns33/5 ns585/0 *4/429 ns75/6 ns083/0 ns004/0 ns46/31 1 بلوک

 ns73/14 ns00/17 **49/5 **9/891 ns48/12 ns88/12 **68/1 **2/888 5 زمان ارزیابی
 93/6 046/0 88/6 55/7 87/54 273/0 73/19 40/13 5 خطا

 29/13 84/7 92/14 39/14 29/13 18/9 91/18 96/12 - )%( ضریب تغییرات

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد.معنیدار، غیرمعنی : به ترتیب**و 

 

( 9تا  1های با نمره های مورد ارزیابی )ریشهتعداد ریشه

ریشه بود  50/13طور میانگین برابر با بهحساس  ژنوتیپبرای 

. بیشترین کافی برای ارزیابی وجود داشت یشهبنابراین تعداد ر

سازی آلوده روز بعد از 24تیمار در  حساس ژنوتیپ شاخص بیماری

 (38/3) سازیروز بعد از آلوده 12( و کمترین مقدار در تیمار 76/7)

مشاهده شد. از لحاظ شاخص برداشت نیز نتایج نشان داد که با 

ها میزان شاخص برداشت دهی به ریشهافزایش زمان ارزیابی و نمره

 55/60که از  طوریهداری داشت، بحساس کاهش معنی ژنوتیپ

به صفر درصد  روز بعد از آلودگی( 12) اولین زمان ارزیابیدرصد در 

(.3روز بعد از آلودگی( رسید )جدول  29) در آخرین زمان ارزیابی
 

 حساس و مقاومهای ژنوتیپ های مختلف ارزیابی مقاومت ریشهمقایسه میانگین اثر زمان 3جدول 

 

 مقاوم ژنوتیپ حساس ژنوتیپ 

شاخص  β*تعداد ریشه α*تعداد بوته زمان ارزیابی
 بیماری

شاخص 
 برداشت

تعداد 
 *بوته

تعداد 
 *ریشه

شاخص 
 بیماری

 شاخص برداشت

 a00/12 a50/11  c38/3  a55/60 a00/15 a00/15 d44/1 a00/100 روز بعد از آلودگی 12
 a50/19 a00/13  b87/4  b63/33 a00/20 a00/19 c20/2 b22/92 روز بعد از آلودگی 18
 a00/18 a50/17 b50/5 bc26/20 a50/20 a00/19 bc64/2 c11/76 آلودگی روز بعد از 22
 a00/18 a00/16  a76/7 bcd10/15 a00/21 a00/21 b89/2 d67/66 روز بعد از آلودگی 24
 a50/17 a50/9 b20/5 cd50/12 a00/21 a50/14 b18/3 d14/65 روز بعد از آلودگی 26
 a00/15 a50/13  a46/7 d00/0 a00/17 a00/17 a15/4 e18/41 روز بعد از آلودگی 29

 55/73 75/2 58/17 08/19 68/23 70/5 50/13 67/16 میانگین
 18/41 23/1 00/13 00/13 00/0 17/3 00/5 00/6 حداقل
 00/100 18/4 00/24 00/24 11/61 47/8 00/18 00/21 حداکثر

 84/5 26/0 87/0 90/0 25/6 47/0 20/1 08/1 انحراف معیار

 ها بود.دهی به ریشه: تعداد بوته بیانگر تعداد بوته بعد از تنک و تعداد ریشه بیانگر تعداد ریشه در زمان ارزیابی و نمره*
α  وβ داری ندارند.های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون هستند، از نظر آماری در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنیمیانگین 
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های بدا های مدورد ارزیدابی )ریشدهمیانگین تعدداد ریشده

ریشده بدود  58/17مقداوم برابدر بدا  ژنوتیدپ( بدرای 9تدا  1نمره 

حسدداس بیشددتر  ژنوتیددپهای ارزیددابی شددده یشددهرکدده از تعددداد 

میددانگین اثددر تیمارهددای مختلددف زمددان ارزیددابی  مقایسدده بددود.

 بددا افددزایش مقدداوم نشددان داد کدده ژنوتیددپها در مقاومددت ریشدده

خیر انددداختن أو بدده عبددارتی بددا بدده تددزمددان ارزیددابی  طددول دوره

هددر دو صددفت شدداخص بیمدداری و  ها،دهددی ریشددهزمددان نمره

 ترتیب افدددزایش وبددده مقددداوم ژنوتیدددپشددداخص برداشدددت در 

شداخص بیمداری و  کده طوریه، بدنشدان دادداری کاهش معندی

درصددددد در  100و  44/1از  ترتیبشدددداخص برداشددددت بدددده

و  15/4روز بعددد از آلددودگی( بدده  12زمددان ارزیددابی ) نخسددتین

روز بعدددد از  29درصدددد در آخدددرین زمدددان ارزیدددابی ) 18/41

تدوان عندوان بدا توجده بده نتدایج می (.3آلودگی( رسدید )جددول 

هدای حسداس کرد که زمدان ارزیدابی بده شددت در تعیدین لاین

 کدده طوریهاسدت، بدار ذثیرگددأمیکدروپلات تدر شدرایط  و مقداوم

در  مقدداوم بدده ایددن بیمدداری ژنوتیددپحتددی نتددایج نشددان داد کدده 

سددازی بددا توجدده بدده اینکدده روز بعددد از آلوده 29و  26تیمارهددای 

بدده دلیددل زمددان  بددود 3نمددره شدداخص بیمدداری آنهددا بیشددتر از 

. حسدداس شناسددایی شددد لایددنعنوان بددهنامناسددب ارزیددابی، 

ها در زمدان نامناسدب امکدان بنابراین در صدورت ارزیدابی ریشده

بسددیاری از مددواد ژنتیکددی مقدداوم بدده اشددتباه حسدداس اینکدده 

های اصددلاحی آتددی کنددار تشددخیص داده شددده و در برنامدده

  .شوند، وجود داردگذاشته 

 

 

 

 هاتعیین زمان ارزیابی مقاومت ریشه

درجدده روز رشددد تجمعددی محاسددبه شددده از  4در جدددول 

ها در هیشددرسددازی تددا زمددان برداشددت و ارزیددابی زمددان آلوده

های بددا نمددره و همچنددین درصددد ریشدده تیمارهددای مختلددف

آمددده  و مقدداوم حسدداس ژنوتیددپدر  3شدداخص بیمدداری بددالای 

درصددد  ،نتددایج نشددان داد کدده بددا افددزایش سددن گیدداه اسددت.

)نمددره شدداخص بیمدداری  ژنوتیددپدر هددر دو  حسدداس هایریشدده

 طوریهبدد ؛افددزایش یافددت ((Buttner et al. 2004 )،3بددالای 

سددازی( روز بعددد از آلوده 29) درجدده روز رشددد 5/613در  کدده

درصدددد  58 حسددداس و تقریبددداً ژنوتیدددپدر  هاتمدددامی ریشددده

 حسدداس تشددخیص داده شدددند. مقدداوم، ژنوتیددپها در ریشدده

هددای طبددق دسددتورالعمل مربددوط بدده ارزیددابی مقاومددت ژنوتیپ

چغندرقنددد در شددرایط یشدده چغندرقنددد بدده بیمدداری پوسددیدگی ر

ها هنگدامی اسدت کده ، زمان مناسدب ارزیدابی ریشدهمیکروپلات

م بیمدداری را ئددحسدداس، علا ژنوتیددپهای درصددد ریشدده 80

داشددته  3نشددان داده و در نتیجدده شدداخص بیمدداری بددالای 

منظور تعیدین شدروع زمدان مناسدب ارزیدابی بده بندابراین ؛باشند

ها از بددرازش رگرسددیون خطددی بددین درجدده روز رشددد ریشدده

های بددا شدداخص بیمدداری ( بددا درصددد ریشددهxتجمعددی )متغیددر 

( اسددتفاده شددد )شددکل yحسدداس )متغیددر  ژنوتیددپدر  3بددالای 

 ،بددود 98/0خطددی برابددر بددا ضددریب تبیددین رگرسددیون  (.1

مدددل رگرسددیون خطددی از  تددوان نتیجدده گرفددت کدهمی بندابراین

. همدانطور کده دقت کافی بدرای بدرازش منجندی برخدوردار بدود

درصددد  80، بددرای اینکدده شددودنیددز مشدداهده می 2در شددکل 

داشددته باشددند بدده  3حسدداس نمددره بددالای  ژنوتیددپهای ریشدده

نیداز اسدت. بندابراین بدا توجده بده  483درجه روز رشدی معدادل 
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زیددابی مقاومددت دهددی و ارنتددایج زمددان مناسددب شددروع نمره

های چغندرقنددد بدده پوسددیدگی ریزوکتونیددایی ریشدده و ریشدده

 باشد.رشد می درجه روزِ 483طوقه چغندرقند در 
 
رزیابی سازی تا زمان ادرجه روز رشد تجمعی از زمان آلوده 4جدول 

در  3ی های با نمره شاخص بیماری بالاها و همچنین درصد ریشهریشه
 در تیمارهای مختلف و مقاوم ژنوتیپ حساس

 

 زمان ارزیابی
درجه روز رشد 

 تجمعی

های با شاخص درصد ریشه
  3بیماری بالای 

ژنوتیپ 
 حساس

ژنوتیپ 
 مقاوم

روز بعد از آلودگی 12  05/237 44/39  00/0  
روز بعد از آلودگی 18  90/374 36/66  78/7  
روز بعد از آلودگی 22  75/466 74/79  89/23  
از آلودگی روز بعد 24  00/510 90/84  33/33  
روز بعد از آلودگی 26  20/555 50/87  86/34  
روز بعد از آلودگی 29  50/613 00/100  82/58  

 

 

 

 

 

 

 

های آلوده با درصد ریشه (GDD)رابطه بین درجه روز رشد  1شکل 

 در ژنوتیپ حساس 3با شاخص بیماری بالای 

یا بحرانی ارزیابی آستانه  منظور تعیین حدهمچنین به

ها، درجه روز رشدی که در آن میانگین نمره شاخص بیماری ریشه

عنوان حدبحرانی ارزیابی در نظر باشد به 3مقاوم برابر با  ژنوتیپ

باشد  3که نمره شاخص بیماری بیشتر از  صورتی زیرا در ؛گرفته شد

شوند و با توجه به اینکه عنوان لاین حساس تلقی میها بهلاین

بنابراین  است،مقاوم  ژنوتیپلاین مورد استفاده در این آزمایش 

مدنظر ( DI ≤ 3) و کمتر از آن 3معیار مقاوم بودن، نمره بیماری 

بنابراین برای تعیین حد  (.Buttner et al. 2004)گیرد قرار می

ها از برازش رگرسیون نمایی بین درجه روز رشد آستانه ارزیابی ریشه

مقاوم  ژنوتیپ( با میانگین نمره شاخص بیماری xتجمعی )متغیر 

رگرسیون نمایی (. ضریب تبیین مدل 2( استفاده شد )شکل y)متغیر 

(0.98=2R)  نیز نشان داد که مدل نمایی از توانایی و دقت کافی

ها برخوردار بود. بر اساس مدل برای برازش منحنی و برآورد داده

مقاوم به  ژنوتیپنمایی درجه روز رشدی که در آن شاخص بیماری 

بنابراین حدآستانه  ؛درجه روز رشد بود 518رسد برابر با می 3

های چغندرقند نسبت به پوسیدگی دهی به مقاومت ریشهنمره

 درجه روز رشد به دست آمد. 518ریزوکتونیایی ریشه و طوقه 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 با شاخص بیماری (GDD)رابطه بین درجه روز رشد  2شکل 

 ژنوتیپ مقاوم 

 

 گیرینتیجه

شود که بسته به درجه اساس نتایج آزمایش توصیه می بر

های سازی مصنوعی ریشهحرارت منطقه و سال، بعد از آلوده

در میکروپلات، درجه روز رشد  ییچغندرقند به پوسیدگی ریزوکتونیا

رسید  518تا  483محاسبه شده و زمانی که درجه روز رشد به 

 های مختلف چغندرقند انجام گیرد.های لایندهی به ریشهنمره
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y = 0.1544x + 5.3826

R² = 0.9844
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Abstract 

Evaluating the resistance of lines under artificial inoculation in micro-plot condition is one of the most effective 

methods to obtain disease-resistant lines. In order to determine the appropriate time to evaluate the resistance of sugar 

beet lines to rhizoctonia rot, an experiment was carried out in Hamedan in 2022 under artificial inoculation in micro-

plot. The experimental treatments consisted of six different times of harvest and root evaluation including 12, 18, 22, 

24, 26 and 29 days after inoculation with two replications for two susceptible and resistant genotypes. Growing degree 

days in all treatments was recorded from inoculation time until harvest, and finally the growth degree day was achieved 

for each treatment in this period. Roots were evaluated on a scale of 1-9 at the harvest. Root evaluation period was 

calculated by curve fitting between the growing degree days received as variable x and the percentage of rotted roots 

in susceptible genotype as variable y to determine the start of the evaluation period and using curve fitting between 

growing degree days received as variable x and the disease index of resistant genotype as variable y to determine the 

end of the evaluation period. Results of the experiment showed that the appropriate time to evaluate the resistance of 

sugar beet roots to rhizoctoneia is from 483 growing degree days to 518 growing degree days after inoculation. 
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