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 چکیده 
ويروس رگبرگ زرد  است. عامل اين بيماريدر دنيا  چغندرقندهاي ترين بيماري بيماري ريزومانيا در حال حاضر يکی از مهم

 تأثيرحاضر  ي در مطالعهبيماري انتشار جهانی دارد.  . ايناست  (Beet necrotic yellow vein virus)نکروتيک چغندرقند
قند، عملکرد شکر، ضريب  درصدشامل عملکرد ريشه، ارقام چغندرقند هاي کيفی  ويژگیو  عملکرد ريزومانيا بر بيماري

رقم  12 تعداد بررسی شد. بدين منظور (آمينه سديم، پتاسيم و نيتروژن)هاي غيرقندي  ناخالصی ميزاناستحصال شکر و 
در قالب طرح به بيماري رقم متحمل و سه رقم حساس ، سه ريزومانياچغندرقند تک جوانه شامل شش رقم تجاري مقاوم به 

داراي آلودگی طبيعی به  ي و مزرعه ريزومانياعاري از  ي مزرعه دو شرايط تحتهاي کامل تصادفی در سه تکرار  بلوک
کشاورزي استان فارس )زرقان( انجام آموزش  و تحقيقاتمرکز  ايستگاهمدت دو سال در  به زمايشآکشت شدند. اين  بيماري
 ميانگينشود.  منفی بر عملکرد ريشه و درصد قند باعث کاهش عملکرد شکر می تأثيربيماري ريزومانيا با نتايج نشان داد شد. 

. بود% 90و  54، 25در اثر بيماري براي ارقام مقاوم تجاري، ارقام متحمل و ارقام حساس به ترتيب  شکرمقدار کاهش عملکرد 
 نيتروژن آمينه ميزان ولی افزايش يافت %165 ميانگينطور  بهدر تمامی ارقام سديم  ميزاندر شرايط آلوده به ريزومانيا 

در  ها آنکاهش عملکرد هاي بيماري بر روي ارقام مقاوم تجاري و نيز  تشکيل نشانه .نشان دادکاهش  %43طور ميانگين  به
 .نيستدر برابر بيماري مقاومت کامل  القاءقادر به  Rz1داد ژن شرايط آلوده به ريزومانيا نشان 

  .نکروتيک چغندرقندويروس رگبرگ زرد اي، تحمل، رقم، مقاومت ژنتيکی،  هاي مزرعه آزمايش: های کلیدی واژه
 

 مقدمه
تررين   در حال حاضر يکی از مهم 1بيماري ريزومانيا

)مکگرررران و                    اسرررتدر دنيرررا  چغندرقنرررد هرررايبيمررراري
 بيمراري  عامل اين (2011، پاولی و همکاران 2009همکاران 

                                                   ويررررررروس رگبرررررررگ زرد نکروتيررررررک چغندرقنررررررد  
(Beet necrotic yellow vein virus)  تامرادا و  باشد  می(

 در طبيعرت توسرط   ايرن ويرروس   (.1975، تامرادا  1973بابا 

                                                                 
1
Rhizomania 

و در  يابد انتقال می Keskin betae Polymyxa   قارچ شبه
)ريچراردز و   قررار دارد  2بنی ويروس حال حاضر در جنس

 بيماري انتشرار جهرانی دارد  اين  .(2003، راش 1992تامادا 
و در ايران نيز اولين برار در سرال    (2006)راش و همکاران 

)ايزدپنراه و همکراران    شرد  از استان فرارس گرزارش   1375
 و وجود آن در تمامی ه. سپس به سرعت منتشر شد(1996
استان خوزستان به  يبه استثنا چغندرکاري کشور  نواحی

                                                                 
2
Benyvirus 
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، فرزادفرر و همکراران   1382)دارابی و همکاران  اثبات رسيد
ماهيررت بررا توجرره برره    (.2009، مهرررور و همکرراران 2007
آن در خراک   عامرل  که ناشی از دوام طولانی مردت بيماري 
)از جمله تاريخ کاشرت،   هاي زراعی روش بسياري ازاست، 

هررراي  همچنرررين روش، روش آبيررراري و تنررراوی زراعررری(
چندانی ندارند  تأثير آن مبارزه با شيميايی و بيولوژيکی در

بهترين و تنها راه مبارزه موثر استفاده از ارقام مقاوم و لذا 
، 2002)بيانکراردي و همکراران    شود با بيماري محسوی می

همرين دليرل تراکنون تعرداد      بره   (.2011بياجی و همکراران  د
مقراوم يرا متحمرل نسربت بره ايرن       زيادي ارقام چغندر قنرد  
هاي متعدد توليد کننرده برذر، تهيره و     بيماري توسط شرکت

ارقرام مقراوم يرا متحمرل بره ريزومانيرا در        اند. معرفی شده
بسياري از کشورها، از جمله ايران به طور وسريعی کشرت   

سال گذشته تاکنون مقاومت بره ريزومانيرا    30از  شوند. می
 اسرت اسرتوار   Rz1اس ژن در اکثر ارقرام تجراري برر اسر    

ابترردا در منرراب    ايررن ژن .(2015)اسررتيوناتو و همکرراران  
 در آمريکا يافرت شرد   1هالی اصلاحی مربوط به شرکت قند

ارقام مقاوم به ريزومانيا با وجود  (.1987)لولن و همکاران 
ژنروتيپی   ي کره داراي زمينره   دليل اين ، بهيادشدهداشتن ژن 

پررذيري از بيمرراري و تأثيرميررزان  نظررر متفرراوتی هسررتند از
)پراولی و همکراران    مقدار عملکرد با يکديگر اخرتلا  دارنرد  

پاتوتير   خسرارت بيمراري بره     علاوه بر آن ميرزان  (.2011
 ويرروس عامرل  بيماري، برهمکنش  2ويروس، ميزان زادمايه

زمان آلودگی و شررايط اقليمری    با ساير بيمارگرها،بيماري 
، راش و همکررراران 2005)اسرررتيونز و اشرررر  بسرررتگی دارد

تحقيقرررات در ايرررران (. 2009، مکگرررران و همکررراران 2006
هرراي ملتلررم بيمرراري از جملرره تعيررين   جررامعی در زمينرره

هراي ويرروس عامرل     پراکنش آن در کشور، شناسايی تير  
ارقرام متحمرل بره ريزومانيرا انجرام شرده        ي بيماري و تهيه

از وجرود   . برا ايرن  (1389اله طالقرانی و همکراران    فتح) است
ارقرام مقراوم تجراري     درويژه  به) ريزومانياميزان خسارت 

همرين   بره اطلاعات چنردانی در دسرترس نيسرت و     (وارداتی
برره نتررايج بيمرراري ايررن ميررزان خسررارت  توضرريحدر دليررل 

                                                                 
1
Holly 

2
Inoculum 

شود. هد   شده در ساير کشورها اشاره می انجام مطالعات
 عملکردبر  ريزومانيا بيماري تأثيراز تحقيق حاضر بررسی 

 ي با مقايسه مطالعهدر اين  باشد. می چغندرقند و کيفی کمی
ارقررام چغندرقنررد مقرراوم، متحمررل و حسرراس برره    عملکرررد
برا شررايط    بيمراري در شرايط آلودگی طبيعی به  ريزومانيا

عاري از آن، سعی شده است برآوردي از ميرزان خسرارت   
 آيد. دست به بيماري

 
 ها مواد و روش

  ارقام مورد ارزیابی
رقرم   12 تعرداد  مطالعه عملکرد کمری و کيفری  اين در 

چغندرقند که از نظر ميرزان مقاومرت يرا تحمرل بره بيمراري       
 ي مزرعره  و ريزومانياعاري از  ي مزرعهمتفاوت بودند، در 

 شرد.  و مقايسره  ارزيرابی  بيمراري بره   آلودگی طبيعی داراي
ارقرام مرورد بررسری در جردول يرک       هايويژگیاسامی و 

 مورد بررسری ارقام مقاوم و متحمل  .نشان داده شده است
هسررتند. ارقررام  Rz1)داراي ژن مقرراوم برره ريزومانيررا )ژن 

 rz1rz1و داراي ژنوتيررر   نداشرررتهرا  Rz1حسررراس ژن 
تحقيقرات   ي ارقام مورد بررسری از موسسره   بذر .باشند می

 بذر چغندرقند تهيه شد. ي اصلاح و تهيه

 

 اجرای آزمایش و عملیات زراعی ی نحوه
و تحقيقرات  مرکز  ايستگاهدر مدت دو سال  به اين مطالعه    

)زرقران(   فرارس و مناب  طبيعی اسرتان  کشاورزي آموزش 
انتلرای مرزارع عراري از بيمراري ريزومانيرا و      . انجام شرد 

قبرل،  هراي   آلوده به آن بر اسراس سرابقه بيمراري در سرال    
و همچنين رعايت  (1977)کلارک و آدامز  نتايج آزمون اليزا

برود. آزمرايش در قالرب طررح     استوار تناوی زراعی و آيش 
تراريخ   .هاي کامل تصادفی در سره تکررار انجرام شرد     بلوک

پانزدهم ارديبهشت ماه بود. در کاشت آزمايش در دو سال 
طرور   شت، عمليات زراعی براي مزارع آزمايشی بهاقبل از ک

 هشرت طول  در کرتی به رقمهر يکنواخت انجام شد. سپس 
 50هراي کاشرت    فاصله رديم در سه رديم کشت شد.متر 
متر  سانتی 18ها پس از تنک حدود  متر و فاصله بوته سانتی

درنظر گرفته شد. مصرر  کرود برر اسراس نترايج آزمرون       



 69                                                                              .                                        ثیر بیماری ریزومانیا بر عملکرد و ویژگی های..أت

صرورت نشرتی و برا اسرتفاده از     ه آبياري مزارع بر خاک و 
 و هراي هررز   علرم  ،. مبرارزه برا آفرات   گرديرد  سيفون انجام

، طور يکنواخرت  هبمانند سفيدک پودري  ي موجودها بيماري
عمرل   با استفاده از سموم مناسب و بر اساس بازديدهاي به

صرورت   هبهر رقم در هر کرت، انجام گرديد. برداشت  آمده

حاشريه برالا و پرا ين     با حذ  نيم متر از رديم مجموع سه
 مترر مربر (   5/10)مسراحت   مترر  هفرت  به طرول  هر کرت و
تاريخ برداشت ارقام در دو سال مورد آزمرايش   .انجام شد

 دوازدهم و سيزدهم آبان ماه بود.

 

  .ارقام مورد بررسی هایویژگیاسامی و  -1جدول

 تولیدکنندهشرکت  واکنش به ریزومانیا جوانه زنی سطح پلوئیدی نام رقم

Isella مقاوم تک جوانه تریپلوئید KWS آلمان 

Brigitta مقاوم تک جوانه تریپلوئید KWS آلمان 

Fiamma مقاوم تک جوانه تریپلوئید KWS آلمان 

Dorothea مقاوم تک جوانه تریپلوئید Syngenta سوئد 

Rhizofort مقاوم تک جوانه تریپلوئید SesVander Have بلژیک 

Flores مقاوم تک جوانه دیپلوئید Maribo دانمارک 

 موسسه تحقیقات چغندرقند متحمل تک جوانه دیپلوئید پارس

 موسسه تحقیقات چغندرقند متحمل تک جوانه دیپلوئید تربت

SBSI-004 موسسه تحقیقات چغندرقند متحمل تک جوانه دیپلوئید 

Hilma حساس تک جوانه دیپلوئید SesVander Have بلژیک 

 موسسه تحقیقات چغندرقند حساس تک جوانه دیپلوئید جلگه

 موسسه تحقیقات چغندرقند حساس تک جوانه تریپلوئید رسول

 
 کمی و کیفی ارقام مورد بررسی عملکرداندازه گیری 

هر  عملکرد کمی و کيفیدر دو سال مورد آزمايش،  
بره  آلروده   ي عاري از ريزومانيا و مزرعره  ي رقم در مزرعه

گيرري   هاي انردازه  ويژگیگيري و مقايسه شد.  اندازهبيماري 
يا وزن ترر ريشره چغندرقنرد     1عملکرد ريشه -1 شامل شده

هاي هر کرت و تعيين افت  که پس از سرزنی و توزين ريشه
 2قنرد  درصد -2گيري شد  برحسب کيلوگرم در هکتار اندازه

عملکررد   -3 گررم چغندرقنرد   100شرکر در  بر حسرب گررم   
شرامل مقردار شرکر توليرد شرده در واحرد سرطح در         3شکر

ضرريب استحصرال     -4 مزرعه برحسب کيلوگرم در هکتار

                                                                 
1
Root yield, RY 

2
Sugar content, SC 

3
Sugar yield, SY 

شرکر سرفيد قابرل استحصرال از سراکارز       يرا درصرد   4شکر
ي هرا  ناخالصری  ميزان -5 موجود در ريشه برحسب درصد

و  (K) پتاسريم ، (Na)سرديم  مقردار  شرامل   ريشه غيرقندي
گررم   100مرول در   برر حسرب ميلری    (α-N)آمينره   نيتروژن

ساير  ،به غير از عملکرد ريشه. ندبودخمير ريشه چغندرقند 
هراي   خمير از ريشه ي مورد بررسی پس از تهيه يها ويژگی

تحقيقرات   ي هر رقم، در آزمايشگاه تکنولوژي قنرد موسسره  
برذر چغنردر قنرد، بره روش معمرول و برا        ي اصلاح و تهيره 

 .Dr)سررراخت شررررکت اسرررتفاده از دسرررتگاه بترررالايزر 

Wolfgang Kernchen گيري شد. اندازه (آلمان 
 SASافزار  واريانس و با نرم ي به روش تجزيهها  داده     

                                                                 
4
Extraction coefficient of sugar, ECS 
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هاي دو سال  مرکب داده ي تحليل آماري شدند. تجزيه 13
با فرض ثابت بودن رقم و تصادفی بودن سال و براساس 

 به منظور تعييناميد رياضی ميانگين مربعات انجام شد. 
ارقام در  عملکرد کمی و کيفی ،ميزان خسارت بيماري

مزارع داراي ها در  عملکرد آنبا  ريزومانيامزارع عاري از 
مقدار اختلا   و يدگردمقايسه  به بيماري آلودگی طبيعی

 صورت درصد محاسبه بهدر اثر بيماري رقم هر  عملکرد
  .شد

 
 نتایج
در هاي ايرن بيمراري    در مزارع آلوده به ريزومانيا نشانه    

ها در ريشره ارقرام    ديده شد. اين نشانهارقام مورد بررسی 
هاي ارقام متحمرل شرامل کراهش     حساس و برخی از ريشه

فرعری )ريشرکی شردن ريشره( و     هراي   رشد، افزايش ريشره 
ارقرام حسراس در    (.1)شرکل  اي رنگ شدن آوندها بود قهوه

 (. 2شرايط آلوده به ريزومانيا خسارت زيادي ديدنرد )شرکل  
هرراي بيمرراري در ارقررام مقرراوم تجرراري و برخرری از  نشررانه
شامل بدشکلی و جرامی شرکل    اغلبهاي ارقام متحمل  بوته

ا وجرود ويرروس   . آزمرون اليرز  (3)شرکل  ها بود شدن ريشه
هراي بيمراري را    هراي داراي نشرانه   در ريشره عامل بيماري 

مورد بررسری  هاي يادشده در ريشه ارقام  نشانهييد کرد. تا
   در مزارع عاري از ريزومانيا ديده نشد.

در ارقرام   عملکررد کمری و کيفری   نتايج تجزيه واريرانس  
در جردول   شرايط عاري از بيماري و شرايط آلروده بره آن  

در تجزيه واريرانس   که دليل اين به نشان داده شده است. دو
 دار نشرد، برراي مقايسره    سال معنری  ×مرکب برهمکنش رقم
دو سرال اسرتفاده     از ميرانگين  ارقرام  عملکرد کمری و کيفری  

عراري   ي در مزرعره  نتايج تجزيه واريانس نشان داد گرديد.
رقم بر عملکرد ريشره، عملکررد شرکر،     از بيماري ريزومانيا

در سررطح يررک شرکر   و ضرريب استحصررال  پتاسرريم ميرزان 
 تأثيردر سطح پنج درصد نيتروژن آمينه درصد و بر مقدار 

 تأثيرم تحت سدي مقدار و قند درصد ولیداري داشت،  معنی
آلرروده برره ريزومانيررا رقررم بررر  ي در مزرعررهقرررار نگرفررت. 

عملکرد ريشه، عملکرد شکر، مقدار سديم، پتاسيم، نيترروژن  
 برر  در سطح يک درصرد و  شکر ضريب استحصالآمينه و 

 .داري داشرت  قند در سطح پرنج درصرد ترأثير معنری     درصد
در هررر دو ارقررام مقايسرره ميررانگين عملکرررد کمرری و کيفرری 

عملکرد ريشه، عملکرد شکر، درصرد قنرد،   مزرعه نشان داد 
نيتروژن آمينه و ضريب استحصال شکر در مزرعره   ميزان

داري در سطح پنج درصرد   عاري از ريزومانيا افزايش معنی
سرديم و   ميرزان آلوده به ريزومانيا  ي داشت، اما در مزرعه

 نشران داد  داري در سطح پرنج درصرد   افزايش معنیپتاسيم 
 دو سرال  نتايج ميرانگين  نهتا  چهارهاي  در شکل (.3)جدول 
(، 4ارقام شرامل عملکررد ريشره )شرکل     کمی و کيفیعملکرد 

سرديم   ميرزان (، 6(، درصد قنرد )شرکل  5عملکرد شکر )شکل
در ( 9( و آلفراآمينونيتروژن )شرکل  8(، پتاسيم )شکل7)شکل

نشران  و شررايط آلروده بره آن     ريزومانيرا شرايط عاري از 
 ميررانگين ريزومانيررادر شرررايط عراري از   .داده شرده اسررت 

بيشرتر از سراير    1ايسريلا  عملکرد ريشه و عملکرد شکر رقم
ارقررام مررورد بررسرری بررود. در بررين ارقررام متحمررل ايرانرری 

مربوط بره رقرم پرارس و در مرورد      اين عملکردهابيشترين 
 بود.   2هيلماارقام حساس مربوط به رقم 

عملکرررد ريشرره و  ميرانگين در شررايط آلرروده بره بيمرراري     
بيشررتر از سرراير ارقررام مررورد  ايسرريلاعملکرررد شررکر رقررم 

بررسرری بررود. در بررين ارقررام متحمررل ايرانرری بيشررترين     
هاي يادشده مربوط به رقم پرارس برود. در شررايط     ويژگی

آلوده به ريزومانيرا عملکررد ريشره و عملکررد شرکر ارقرام       
درصد قند تمامی ارقام مرورد  شدت کاهش يافت.  حساس به

کراهش يافرت    بررسی نيز در شررايط آلروده بره ريزومانيرا    
سديم در تمامی ارقام  ميزانها  در مورد ناخالصی (.6)شکل

ميررزان  مرورد بررسری در شررايط آلرروده بره ريزومانيرا بره      
. واکنش ارقرام مقراوم تجراري    (7)شکل زيادي افزايش يافت

در شرايط آلوده به بيماري در مورد پتاسيم متفراوت برود.   
 4بريجيترا و  3دورتری  ايرن عنصرر در ارقرام    ميرزان ميانگين 

 (.8کاهش يافت ولی در ساير ارقام افزايش نشان داد )شرکل 
ارقرام در شررايط    کليره ميانگين مقردار نيترروژن آمينره در    

 (.9آلوده به ريزومانيا کاهش نشان داد )شکل
                                                                 
1
Isella 

2
Hilma 

3
Dorothea 

4
Brigitta  
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 .عملکرد کمی و کیفی ارقام در شرایط عاری از ریزومانیا و شرایط آلودگی طبیعی به بیماری مرکب نتایج تجزیه واریانس -2 جدول

درجه  منابع 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد ریشه

 

 عملکرد شکر

 

نیتروژن      پتاسیم      سدیم درصد قند

 آمینه

ضریب 

 استحصال

         عاری از ریزومانیا

 ns07/1 ns02/0 ns23/5 ns94/6 86/4* 113318985* 4546637654** 1 سال

 96/3 60/1 70/0 41/0 55/0 7962928 201857188 4 تکرار× سال

 ns89/1 ns87/0 **92/2 *06/1 **97/29 10187627** 276281968** 11 رقم

 ns21537308 ns1933594 *73/1 ns31/0 ns58/0 ns36/0 ns14/6 11 سال× رقم

 14/6 43/0 31/0 26/0 82/0 2617675 62392794 44 اشتباه آزمایشی

 99/2 77/31 63/9 12/27 14/5 73/13 82/11 ضریب تغییرات )درصد(

         

         آلوده به ریزومانیا

 ns99/19 ns54/8 ns15/0 *19/3 ns33/0 252495392** 11400963071** 1 سال

 75/57 21/0 29/0 74/5 28/5 5724120 100124438 4 تکرار× سال

 24/69** 66/0** 25/3** 30/2** 58/2* 82951289** 2988812753** 11 رقم

 ns89/0 ns12/0 ns33/0 ns12/0 ns31/3 17263619** 638800810** 11 سال× رقم

 20/16 13/0 48/0 14/1 66/1 1374984 40613222 44 اشتباه آزمایشی

 29/5 28/31 45/11 76/27 04/8 88/18 54/16 تغییرات )درصد(ضریب 

 .دار‌% و غیرمعنی1% و 5در سطح  دار‌یب معنیتبه تر nsو  **، *

 

 .مقایسه میانگین عملکرد کمی و کیفی ارقام در شرایط عاری از ریزومانیا و شرایط آلودگی طبیعی به بیماری -3جدول

آلودگیوضعیت   عملکرد ریشه 

(kg.ha
-1

) 

 عملکرد شکر

(kg.ha
-1

) 

درصد 

 قند

 پتاسیم          سدیم

    

نیتروژن 

 آمینه

ضریب 

 استحصال

meq.100)     )درصد(
-1

g) 

 a66800 a 11800 a 64/17 b 55/1 b 80/5 a 08/2 a 92/82 عاری از ریزومانیا

 آلوده به ریزومانیا
b38500 b 6200 b 03/16 a 84/3 a 03/6 b 17/1 b 12/76 

 دار در سطح پنج درصد است. تفاوت معنیوجود در هر ستون حروف غیرمشترک نشان دهنده  
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 .های بیماری ریزومانیا شامل کم رشدی و ریشکی شدن ریشه در رقم رسول نشانه -1شکل 

 

 
 )سه خط سمت راست( در)سه خط سمت چپ( با رقم حساس جلگه  Dorotheaمقایسه وضعیت رقم مقاوم  -2شکل 

 .زرقان() آلوده به ریزومانیا در مرکز آموزش و تحقیقات کشاورزی فارس ی مزرعه 

 
 .Brigittaهای بیماری ریزومانیا شامل بدشکلی و جامی شدن ریشه در رقم  نشانه -3شکل 
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 .به بیماری دارای آلودگی طبیعی ی با مزرعه ریزومانیاعاری از  ی عملکرد ریشه ارقام در مزرعهدو سال  میانگینـ مقایسه 4شکل 

 

 
 .بیماریبه  دارای آلودگی طبیعی ی با مزرعه ریزومانیاعاری از  ی عملکرد شکر ارقام در مزرعهدو سال  میانگینـ مقایسه 5کل ش
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 .دارای آلودگی طبیعی به بیماری ی عاری از ریزومانیا با مزرعه ی ارقام در مزرعه قنددرصد دو سال  میانگینـ مقایسه 6شکل 

 

 

 
 

 .دارای آلودگی طبیعی به بیماری ی عاری از ریزومانیا با مزرعه ی مقدار سدیم ارقام در مزرعهدو سال  میانگینمقایسه ـ 7شکل 
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 .دارای آلودگی طبیعی به بیماری ی عاری از ریزومانیا با مزرعه ی مقدار پتاسیم ارقام در مزرعه دو سال میانگینـ مقایسه 8شکل 

 

 
 .دارای آلودگی طبیعی به بیماری ی عاری از ریزومانیا با مزرعه ی لفا آمینو نیتروژن ارقام در مزرعهآمقدار  دو سال میانگینـ مقایسه 9شکل 
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 میانگین اختلاف عملکرد کمی و کیفی ارقام در اثر بیماری
هرر رقرم طری دو     عملکرد کمی و کيفری ميانگين اختلا       

سررال مررورد آزمررايش در شرررايط آلرروده برره ريزومانيررا در 
نشران داده   چهرار  مقايسه با شرايط عاري از آن در جدول

شده است. به طور مثرال در برين ارقرام تجراري مقراوم بره       
ريزومانيا بيشترين کاهش عملکرد ريشه در اثر بيمراري بره   

و کمتررين آن بره    1ريزوفرورت بوط بره رقرم   % مر28ميزان 
بود. در بين ارقام متحمل  2فلورس% مربوط به رقم 2ميزان 

ايرانی نيز بيشترين کراهش عملکررد ريشره در اثرر بيمراري      
بود. عملکرد ريشره   SBSI004% مربوط به رقم 55ميزان   به

و جلگره در شررايط آلروده بره بيمراري       هيلماارقام حساس 
کراهش   ميرزان (. ميانگين 4کاهش يافت )جدول% 90ميزان   به

عملکرد ريشه در اثر بيماري براي شش رقم مقاوم تجاري، 
و  18،50ترتيرب   سه رقم متحمل ايرانی و ارقام حسراس بره  

% بود. همچنين ميانگين کاهش درصرد قنرد برراي ارقرام     89
% برود. ميرانگين عملکررد شرکر     13و 8، 7ترتيرب   يادشده بره 

% و ميررانگين 90و 54، 25ترتيررب   هارقررام يادشررده نيررز برر  
% 10و 8، 7ترتيرب   هرا نيرز بره    راندمان استحصرال شرکر آن  
سرديم در   ميزانها ميانگين  کاهش يافت. در مورد ناخالصی

شرايط آلوده به ريزومانيا برراي ارقرام تجراري مقراوم بره      
% 180% و ارقرام حسراس  123%، ارقام متحمرل  179بيماري 

و  دورتری پتاسريم در دو رقرم    ميزانافزايش يافت. ميانگين 
% کاهش نشان داد ولی در سراير ارقرام   8به ميزان  بريجيتا

% افزايش داشرت.  6طور ميانگين  تجاري مقاوم به بيماري به
اين عنصر در ارقرام متحمرل داخلری در اثرر      ميزانميانگين 
% افرزايش داشرت.   11% و در مورد ارقام حسراس  4بيماري 

ميانگين کراهش آن در شررايط   در مورد نيتروژن آمينه نيز 
%، ارقرام  48آلوده به ريزومانيا براي ارقرام مقراوم تجراري    

 (.4% بود )جدول40% و ارقام حساس 35متحمل داخلی 

 
 بحث

در تحقيق حاضر براي ارزيابی ميزان خسارت بيمراري        

                                                                 
1
Rhizofort 

2
Flores 

سرال در دو  ريزومانيا، ارقام چغندرقند مرورد نظرر در هرر    
مزرعه که يکی داراي آلودگی طبيعی به ريزومانيا و ديگري 
 ترر  عاري از آن بود، کشت شدند. به منظرور ارزيرابی دقيرق   

هراي عراري از    هراي داراي آلرودگی و کررت    بهتر است کرت
طررور تصررادفی و برردون آنکرره  بيمرراري در يررک مزرعرره برره
، هاي عاري از آن سرايت کند ويروس عامل بيماري به کرت
در مورد اين بيماري ايجراد   ولیدر کنار يکديگر قرار گيرند. 

       باشرد  دليرل ماهيرت آن امکران پرذير نمری      شده به      شرايط ياد
حاضرر   ي در مطالعره  (.2002، اشر و همکراران  1993)اشر 
هاي ملتلم  ژنوتي  متوالیبيماري و کشت  ي دليل سابقه به

هاي قبرل،   آزمايش در سالچغندرقند در مزارع آلوده مورد 
ميزان زياد زادمايه بيماري و پرراکنش نسربتای يکنواخرت آن    
در مزرعه فراهم شده بود )لازم به ذکرر اسرت کره بيمراري     
ريزومانيا براي اولين بار از ايرن مرزارع در ايرران گرزارش     

يک رقم چغندرقند عملکرد زياد مثبت ترين ويژگی  مهم شد(.
ضری عملکرد ريشه  جه حاصلشکر است که اين ويژگی نتي

باشد. نتايج اين تحقيرق نشران داد بيمراري     و درصد قند می
باعث کراهش   فوق ريزومانيا با تأثير منفی بر هر دو ويژگی

شود. با اين وجود تأثير بيمراري و کراهش    عملکرد شکر می
 ي ناشری از آن برر عملکررد ريشره بيشرتر برود. در مطالعره       

رقرم مرورد    12لکرد ريشه ميانگين مقدار کاهش عم ،حاضر
% برود  9هرا   % و ميانگين کراهش درصرد قنرد آن   44بررسی 
(. در بسرياري از مطالعرات انجرام شرده در مرورد      4)جدول

تأثير بيماري ريزومانيا و کاهش عملکرد شکر ناشری از آن  
% 100ترا   30صورت کلی و بره مقرادير ملتلفری از     عمدتاً به

، بيانکاردي 1996، هنري 1985) جانسون  اشاره شده است
، 2009، مکگررران و همکرراران 2003، راش 2002و همکرراران 

(. نتررايج برخرری از ايررن  2011ياردمسرری و کررولال کيلرري   
مطالعات نشان داد کراهش عملکررد شرکر در اثرر بيمراري،      

% و کراهش  50ميزان بريش از   ناشی از افت عملکرد ريشه به
ک باشررد )هررايبرو % مرری10% برره کمتررر از18صررد قنررد از  در

(. در ايرن مطالعرات آلرودگی زودهنگرام     1996، هنري 1989
فصرل   آلرودگی در اوايرل  ) هاي چغندرقند به ريزومانيا  بوته

رشد چغندرقند( بيشترين نقش در ايجراد خسرارت وارده را  
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 .بیماریشرایط عاری از در مقایسه با  درصد میانگین دو سال اختلاف عملکرد کمی و کیفی هر رقم در اثر بیماریـ 4جدول

عملکرد ریشه   ضریب  نیتروژن آمینه پتاسیم سدیم درصدقند 

 استحصال

 عملکرد شکر

Dorothea 26 8 184-  9 53 7 32 

Isella 10 6 76-  1-  57 4 17 

Pars 46 6 86-  4-  34 6 49 

Flores 2 7 218-  4-  27 8 10 

Hilma 90 16 290-  11-  41 12 92 

Fiamma 26 11 307-  12-  49 10 35 

Brigitta 17 3 30-  7 52 0 19 

SBSI-004 55 3 138-  4-  47 7 56 

Rhizofort 28 8 256-  7-  49 11 34 

Jolgeh 90 12 118-  8-  55 10 92 

Torbat 48 16 146-  4-  24 12 57 

Rasoul 86 11 132-  14-  23 9 87 

Mean 44 9 165-  4-  43 8 48 

 .افزایش مقدار ویژگی مورد بررسی هر رقم را نشان می دهند()اعداد مثبت درصد کاهش و اعداد منفی درصد 

 
هراي   داشته است. همچنين عوامل ديگر از جمله وجرود تير   

هراي شرکننده    تير  يرا   Pزاي ويروس )مانند تير    خسارت
، آبيراري نامناسرب،   بيمراري  زادمايره  ميزان زياد ،مقاومت(

افرزايش  سلسريوس( برراي    ي درجره  30ترا  25دماي بهينره ) 
قارچ ناقرل و ويرروس عامرل بيمراري و وجرود       فعاليت شبه

هاي عامرل زردي   برخی بيمارگرها در مزرعه مانند ويروس
)اسرتيونز و اشرر    اند شده ريزومانياتشديد باعث  ،چغندرقند
(. 2009، مکگرران و همکراران   2006، راش و همکاران 2005

د بيمراري ريزومانيرا برر    نتايج يک تحقيق در ايران نشان دا
هاي رشدي چغندرقند تراًثير منفری دارد. ايرن     تمامی ويژگی

 57درصدي شراخ  سرطح بررگ و     24تاًثير باعث کاهش 
شرود ) رضرايی و همکراران     درصدي وزن خشک ريشه می

نشان داد مقدار کاهش عملکررد   حاضر نتايج تحقيق(. 2014
ميرزان   شکر در اثر بيماري بره نروع رقرم چغندرقنرد و نيرز     

حساسيت يا مقاومت آن بره بيمراري بسرتگی دارد. در ايرن     

مطالعه ميانگين کراهش عملکررد شرکر برراي ارقرام مقراوم       
% و در مرورد  54%، برراي ارقرام متحمرل ايرانری     25تجاري 

دست آمد. کاهش عملکرد ارقام مقاوم  % به90ارقام حساس 
ژن داد کره  تجاري در شررايط آلروده بره ريزومانيرا نشران      

Rz1  و  مقاومت کامل در برابر بيمراري نيسرت  القاء قادر به
کراهش  گيرنرد.   اين ارقام نيز تحت ترأثير بيمراري قررار مری    

 تجراري  هاي بيماري در ارقام مقراوم  بروز نشانهعملکرد و 
دليرل ميرزان زيراد     ممکن است ناشری از فشرار بيمراري بره    

، براتنر و همکراران   1994) ترويترت و همکراران   زادمايه آن 
و يررا مربرروط برره سررويه    (2002، اشررر و همکرراران  1995

برا توجره بره     (.2009)فردمنگرز و همکراران    ويروس باشرد 
ويررروس  Aکرره ترراکنون از اسررتان فررارس فقررط سررويه  ايررن

و  ، مهررور 2007)فرزادفرر و همکراران    گزارش شده اسرت 
و  ، قربرانی 2013 و همکراران ، نساج حسينی 2009 همکاران
ويژه براي  بيشتر در اين زمينه بهمطالعات (، 2015 همکاران
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نظرر   هاي احتمالی اين سويه ضرروري بره   شناسايی بيوتي 
هررايی از ايرن سررويه   رسرد. در اروپررا و آمريکرا بيوتير     مری 

را شکسرته و باعرث    Rz1اند مقاومت ناشری از ژن   توانسته
هاي بيمراري در ارقرام مقراوم داراي ايرن ژن      تشکيل نشانه

(. 2010و همکراران   ليرل -آکوستا، 2007) ليو و لولن  شوند
هراي جديرد ويرروس     در صورت وجود بيوتير  يرا بيوتير    

ويژه از نظر اصرلاح و تهيره ارقرام     هب امر عامل بيماري، اين
ا حا ز اهميت است. ه مقاوم يا متحمل چغندرقند در برابر آن

مقردار عملکررد ارقرام مقراوم تجراري در شررايط عرراري از       
پيشرفت در اصلاح ايرن   ي دهنده نريزومانيا بالا بود که نشا

باشرد. عملکررد ارقرام متحمرل ايرانری در شررايط        ارقام می
اين عملکرد قابل رقابت با ارقرام   .عاري از بيماري زياد بود

باشد، ولی در شرايط آلروده بره بيمراري     مقاوم خارجی می
رقابرت برا ارقرام مقراوم      برراي ها کراهش يافرت.    عملکرد آن

خررارجی لازم اسررت ميررزان مقاومررت برره بيمرراري در ارقررام 
از سراير  تروان   منظور می بدينمتحمل داخلی افزايش يابد و 

. در مورد ارقام کردنيز استفاده به ريزومانيا مناب  مقاومت 
حساس به بيماري اگرچره در شررايط عراري از ريزومانيرا     

ند ولی در شررايط آلروده بره    عملکرد نسبتای قابل قبولی داشت
دليرل   . همچنرين بره  (2بيماري خسارت شديدي ديدند )شرکل 

هاي ارقرام حسراس در اثرر     اختلال در رشد و تضعيم بوته
ريزومانيا و افزايش حساسيت به ساير بيمارگرها، تعردادي  

تدريج ترا زمران برداشرت از برين رفتنرد. در حرال        از آنها به
کان تفکيک مرزارع آلروده بره    دليل نبود ام حاضر در ايران به

ريزومانيررا از مررزارع عرراري از آن و نيررز نبررود اطمينرران از 
وجود بيماري ريزومانيا در مزرعره، در عمرل کشرت ارقرام     
حساس بسيار محدود و يا متوقم شرده اسرت. نترايج ايرن     
هرا   مطالعه نشان داد بيماري ريزومانيا بر غلظت ناخالصری 

نيترروژن آمينره ترأثيرات    ويژه سديم، پتاسيم و  در ريشه به
در صرنعت قنرد داراي اهميرت    امر اي دارد. اين  قابل ملاحظه

زيادي است زيرا استحصال شکر علاوه بر درصد قنرد هرر   
ها نيز بستگی دارد. نتايج نشان  رقم، به غلظت اين ناخالصی

شردت تحررت تررأثير   داد ميرزان سررديم و نيترروژن آمينرره برره  
سرديم در   ميرزان يمراري  گيرنرد. در اثرر ب   بيماري قررار مری  

 ميررزان يافررت ولرریتمررامی ارقررام مررورد بررسرری افررزايش  
هرا کراهش نشران داد. ميرزان      نيتروژن آمينره در تمرامی آن  

پتاسيم کمتر تحرت ترأثير بيمراري قررار گرفرت. مقردار ايرن        
عنصر در بيشتر ارقام مورد بررسی در اثر بيماري کراهش  

نترايج سراير    نشان داد. نتايج اين بلش از مطالعه حاضر با
) جيونکردي   شده در دنيا مطابقت کامرل دارد  تحقيقات انجام
، 1993، پاول و همکراران  1989، هايبروک 1987و همکاران 

برا توجره بره     (.2000، شولتن و لنرگ  1995يچينو و کانزاوا 
سرديم و نيترروژن     ميرزان تروان از تغييررات    اين نتايج، مری 

بيمراري و شناسرايی   عنوان شاخصی براي رديابی  آمينه به
مزارع و مناطق آلوده به ريزومانيا بهره بررد. برا توجره بره     
کشت وسي  ارقام مقاوم تجاري در ايران نکته قابرل توجره،   

ويرروس   يهراي خسرارتزا   احتمال ظهرور و شريوع بيوتير    
هراي   و نيرز بيوتير    (2015)قربانی و همکاران  Pمانند تي  
ترين نکرات   کی از مهمرو ي باشد. ازاين مقاومت می ي شکننده

هاي ملتلم ويروس در  در مديريت بيماري، رديابی جمعيت
گونره   مناطق ملتلم کشور است تا در صرورت ظهرور ايرن   

ها، قبل از توسعه در کشور شناسايی شوند. در گام  بيوتي 
بعدي لازم است ارقام مقاوم موجود در شررايط آلروده بره    

نهايت ارقام برترر  هاي خسارتزا ارزيابی شوند تا در بيوتي 
 د.  نشناسايی شده و در اختيار کشاورزان قرار گير
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Abstract 

Rhizomania disease is one of the world's most important sugar beet diseases. The disease causal agent 

is Beet necrotic yellow vein virus. This disease is widespread. In this study, impact of rhizomania on 

sugar beet yield and qualitative characters consisting of root yield, sugar content, sugar yield, sugar 

extraction coefficient and amount of non-sugar impurities of root (sodium, potassium, and amino 

nitrogen) were investigated. For this purpose, 12 monogerm sugar beet cultivars including six 

commercial cultivars resistant to rhizomania, three tolerant cultivars, and three susceptible cultivars to 

the disease were planted in a randomized complete block design with three replicate in rhizomania non-

infested and infested fields. This study was carried out in two years at Fars Agricultural and Natural 

Resource Research and Education Center (Zarqan). Results showed that rhizomania reduced the sugar 

yield by imposing a negative effect on root yield and sugar content. The average decrease in sugar yield 

in infected treatments, for commercial resistant, tolerant, and susceptible cultivars was 25, 54, and 

90%, respectively. Under rhizomania infection conditions, sodium content of all cultivars increased, on 

average by 165%, but their amino nitrogen content showed an average with 43% reduction. The 

presence of rhizomania symptoms in resistant cultivars and yield reduction under infection conditions 

showed that Rz1 gene can not cause the full resistance to the disease. 

Keywords: Beet necrotic yellow vein virus, Cultivar, Field trials, Genetic resistance, Tolerance. 


